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I Prefazione

Gentile professionista, caro utilizzatore,

Il presente manuale ¢ stato pensato e realizzato per essere uno strumento utile sia per il progettista alle primissime
esperienze con il materiale legno, sia per un utente piu evoluto e indipendente. Lo scopo ¢ di essere un supporto nella fase
di progettazione, ma anche un aiuto al carpentiere che potrebbe trovarsi nella necessita di realizzare un collegamento con
sole viti.

Il manuale si compone di una prima parte di carattere generale in cui sono illustrate in modo conciso ma dettagliato
i contenuti della normativa tecnica per quanto riguarda la valutazione delle azioni ¢ delle resistenze dei materiali. In
particolare, si ¢ fatto riferimento al Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le costruzioni”
(NTC 2008 ) e successiva Circolare Ministeriale del 2 febbraio 2009, alla UNI EN 1995-1-1:2014 (Eurocodice 5 o
ECS5), alla UNI EN 14592:2009+A1 2012 per i connettori a gambo cilindrico, a EN 14545:2008 per le piastre lisce ¢ alle
linea guida ETAG 015:2012 “Staffe metalliche tridimensionali” e ETAG 001:2013 “Ancoranti metallici per I’utilizzo su
calcestruzzo”

Nella seconda parte sono stati inseriti semplici esempi di progettazione. Questa raccolta, ovviamente non esaustiva,
comprende connessioni realizzate con le tipologie di piastre metalliche, connettori e ancoranti piu adatte per lo specifico
SCOpo.

Nell’ultimo capitolo sono presenti le caratteristiche geometriche e meccaniche dei prodotti HECO ITALIA EFG, sia sotto
forma di valori caratteristici della vite stessa secondo la norma UNI EN 14592:2009+A1:2012, sia valori di resistenza
per sforzi “semplici” di taglio o trazione secondo la UNI EN 1995-1-1:2014 per i connettori a gambo cilindrico. Per le
piastre metalliche sono stati riportati i valori delle rispettive Valutazioni Tecniche Europee per le staffe angolari e i valori
calcolati secondo le normative per le piastre lisce.

Un sentito ringraziamento lo riserviamo all’ing. Mirko Capovilla per il fondamentale contributo senza il quale il presente
manuale non avrebbe avuto vita.

Poiché latecnologianeisistemi di fissaggio e nelle applicazioni costruttive ¢ in continua e rapida evoluzione, apprezzeremmo
molto confrontarci e conoscere le Sue opinioni e commenti in merito. Siamo e saremo sempre a disposizione per rispondere
a ogni dubbio o qualora desideri approfondire i contenuti di questo Manuale.

II Note legali

Le quantita di pezzi per confezione e/o imballo possono variare.

Dal momento che Heco Italia EFG segue una politica di continuo sviluppo dei propri prodotti, I’azienda si riserva il diritto
di apportare modifiche a specifiche o altre caratteristiche senza preavviso.

Il presente catalogo ¢ proprieta esclusiva di Heco Italia EFG srl e non pud essere copiato, riprodotto o pubblicato, anche
per stralci, senza preventivo consenso scritto. Ogni violazione sara perseguita a norma di legge.

Spetta all’utente utilizzare i dati forniti alla luce delle condizioni effettivamente esistenti presso il luogo di posa. Nonostante
Heco Italia EFG possa fornire indicazioni e consigli d’ordine generale, la natura specifica dei prodotti Heco Italia EFG
implica necessariamente che la responsabilita ultima della scelta del prodotto corretto per una particolare applicazione
ricada sul cliente.

Non si risponde per eventuali errori di stampa, dati tecnici e traduzioni.
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diametro del nucleo della filettatura

diametro efficace della vite

diametro della testa della vite

effetto delle azioni di progetto

forza assiale sollecitante di progetto

forza assiale resistente di progetto

forza assiale resistente di caratteristica

forza di taglio sollecitante di progetto

forza di taglio resistente di progetto

forza di taglio resistente di caratteristica

resistenza caratteristica a rifollamento

resistenza caratteristica a estrazione della vite
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resistenza caratteristica a flessione del legno
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resistenza caratteristica del legno a compressione parallela alle fibre
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modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre del legno
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Egox
Gmean
Gy

pmean

modulo elastico caratteristico ortogonale alle fibre del legno

modulo di taglio medio parallelo alle fibre del legno

modulo di taglio caratteristico parallelo alle fibre del legno

coefficiente correttivo per tener conto dell’effetto della dimensione dell’elemento sulla resistenza
coefficiente correttivo della resistenza, funzione della durata del carico e della classe di esposizione
lunghezza della vite

lunghezza del tratto filettato della vite

lunghezza di penetrazione del tratto filettato della vite nell’elemento

momento di snervamento caratteristico della vite

numero effettivo di connettori

numero efficace di connettori

resistenza di progetto
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angolo compreso tra la forza applicata al connettore e la direzione della fibratura del legno
coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza

coefficiente parziale di sicurezza per le azioni

densita caratteristica del legno

densita media del legno

coefficiente di combinazione delle azioni
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1 CALCOLO TEORICO SECONDO NORMATIVA

Nelle prime pagine di questo manuale, sono descritti brevemente i contenuti della normativa tecnica che guidano il
progettista nelle fasi di calcolo delle sollecitazioni e delle resistenze di progetto ai fini di verificare il livello di sicurezza
raggiunto.

Le norme prese in considerazione sono:

* Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le costruzioni” [NTC-2008] e relativa Circolare
Ministeriale del 2 febbraio 2009

* UNI EN 1995-1-1 (versione luglio 2014) [EC-5] “Progettazione delle strutture in legno”

* UNI EN 14592 (versione gennaio 2009) ed annesso A1l (versione gennaio 2012) “Elementi di collegamento di forma
cilindrica”

* EN 14545 (versione ottobre 2008) “Connettori per strutture in legno”

* ETAG 015 (versione novembre 2012) “Staffe metalliche tridimensionali”

* UNI EN 1993-1-1 (versione dicembre 2007) [EC-3] “Progettazione di strutture in acciaio”

* ETAG 001 (versione aprile 2013) “Ancoranti metallici per calcestruzzo”.

1.1 Sicurezza e prestazioni attese

La normativa tecnica italiana [NTC-2008 cap. 2.1] prescrive che le opere e le componenti strutturali devono essere
progettate, eseguite, collaudate e soggette a manutenzione in modo tale da consentirne la prevista utilizzazione, in forma
economicamente sostenibile e con il livello di sicurezza previsto.

La sicurezza e le prestazioni di un’opera, o di una parte di essa, devono essere valutate in relazione agli stati limite che si
possono verificare durante la vita nominale. Con stato limite si indica la condizione superata la quale 1’opera non soddisfa
piu le esigenze per le quali € stata progettata.

Le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

» sicurezza nei confronti di Stati Limite Ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi,
totali o parziali, che possano compromettere 1’incolumita delle persone ovvero comportare la perdita di beni,
provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio 1’opera;

» sicurezza nei confronti di Stati Limite di Esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni
di esercizio;

» robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita delle cause
innescanti quali incendio, esplosioni, urti.

11 superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile e si definisce collasso.
Il superamento di uno stato limite di esercizio puo avere carattere reversibile o irreversibile.

La durabilita deve essere garantita attraverso una opportuna scelta dei materiali e un opportuno dimensionamento delle
strutture, comprese le eventuali misure di protezione e manutenzione.

I materiali ed i prodotti, per poter essere utilizzati nelle opere previste dalle norme, devono essere sottoposti a procedure
e prove sperimentali di accettazione.

1.1.1 Stati limite

* I principali Stati Limite Ultimi (SLU) sono [NTC-2008 cap. 2.2]:

» perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte;

» spostamenti o deformazioni eccessive;

* raggiungimento della massima capacita di resistenza di parti di strutture, collegamenti, fondazioni;
* raggiungimento della massima capacita di resistenza della struttura nel suo insieme;

* raggiungimento di meccanismi di collasso nei terreni;

» rottura di membrature e collegamenti per fatica;

* rottura di membrature e collegamenti per altri effetti dipendenti dal tempo;

* instabilita di parti della struttura o del suo insieme;

 stati limite ultimi prescritti in presenza di azioni sismiche

I principali Stati Limite di Esercizio (SLE) sono [NTC-2008 cap. 2.2]:
» danneggiamenti locali che possano ridurre la durabilita della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;
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» spostamenti e deformazioni che possano limitare 1’uso della costruzione, la sua efficienza ¢ il suo aspetto;

» spostamenti e deformazioni che possano compromettere ’efficienza e I’aspetto di elementi non strutturali, impianti,
macchinari;

» vibrazioni che possano compromettere 1’uso della costruzione;
» danni per fatica che possano compromettere la durabilita;
» corrosione e¢/o eccessivo degrado dei materiali in funzione dell’ambiente di esposizione;

 stati limite di esercizio prescritti in presenza di azioni sismiche

1.1.2 Valutazione della sicurezza
Le Norme Tecniche Nazionali sono basate sul metodo semiprobabilistico agli stati limite basati sull’impiego dei
coefficienti parziali di sicurezza.

In questo metodo, la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il confronto tra la resistenza e 1’effetto delle
azioni. Per la sicurezza strutturale, la resistenza dei materiali e le azioni sono rappresentate dai valori caratteristici, Ry; €
Fy;, definiti rispettivamente, come il frattile inferiore delle resistenze e il frattile (superiore o inferiore) delle azioni che
minimizzano la sicurezza. I frattili sono assunti pari al 5%.

Cio comporta che, per quanto riguarda la resistenza, vi sia una probabilita inferiore al 5% che la resistenza effettiva sia
minore di quella di progetto mentre, per le azioni, vi sia una probabilita inferiore al 5% che ’effetto reale di queste sia
maggiore di quanto stimato in fase di calcolo.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza si effettua con il “metodo dei coefficienti
parziali” di sicurezza espresso dall’equazione formale [NTC-2008 cap. 2.3]:

R,Z2E,
dove:
Ry ¢ laresistenza di progetto, Ry = Ryi/vm;
Ey ¢il valore di progetto dell’effetto delle azioni, Fy; = vy Fi

I coefficienti parziali di sicurezza, yy; € Yr;, associati rispettivamente al materiale i-esimo e all’azione j-esima, tengono
in conto la variabilita delle rispettive grandezze e le incertezze relative alle tolleranze geometriche e alla affidabilita del
modello di calcolo.

1.1.3 Vita nominale

La vita nominale di un’opera strutturale Vy ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata [NTC-2008 cap. 2.4].

Tabella 1-1:  vita nominale in anni in funzione del tipo di costruzione

TIPI DI COSTRUZIONE VN
1 Opere provvisorie - Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale >50
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica >100

1.1.4 Azioni sulle costruzioni

La norma denomina azione ogni causa o insieme di cause capace di indurre stati limite in una struttura.
In base al modo di esplicarsi si hanno azioni [NTC-2008 cap. 2.5]:
» dirette (forze concentrate, carichi distribuiti, fissi 0 mobili);
* indirette (spostamenti impressi, variazioni di temperatura, ritiro...);
e didegrado.
A seconda della risposta strutturale si possono poi avere azioni:
e statiche;
» pseudo statiche (azioni dinamiche rappresentabili mediante un’azione statica equivalente);
¢ dinamiche.
A seconda della variazione della loro intensita nel tempo si distinguono azioni:

* permanenti (G) che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione. Si tratta ad esempio del peso proprio
degli elementi strutturali e non strutturali, la spinta idrostatica dell’acqua...
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» variabili (Q) che agiscono sulla struttura con valori istantanei sensibilmente diversi nel tempo (si distinguono
ulteriormente in azioni variabili di breve e lunga durata);

» eccezionali (A) che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale. Si tratta ad esempio di incendi,
esplosioni, urti...

e sismiche (E).

1.1.5 Combinazioni delle azioni
Nelle verifiche agli stati limite sono previste le seguenti combinazioni delle azioni [NTC-2008 cap. 2.5.3]:
» Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU)
Yor G476, Gy +7p 'P+7/Q1 O +Y0: Voo O, Y03 Vo3 O3+
» Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili
G+G,+P+0O,,+ty, O, w0, +..
» Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili
G+G+P+y, Oy +VWy Ou +Wy O+
* Combinazione quasi permanente (SLE), impiegata per gli effetti a lungo termine
G+G+ P+, Oy +Wa O +Ws - O+
» Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio legati all’azione sismica E
E+G+G+P+yy Oy +Vy On +VWy O + ..
» Combinazione eccezionale impiegata per stati limite connessi ad azioni eccezionali di progetto A4

G+G,+P+ A+, Oy +Wy Oty O+

1 Calcolo teorico secondo normativa

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

» lo stato limite di equilibrio come corpo rigido EQU
* lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione STR
* lo stato limite di resistenza del terreno GEO

Di seguito sono proposte le tabelle contenenti i valori dei coefficienti parziali di sicurezza y e dei coefficienti di
combinazione delle azioni .

Tabella 1-2:  coefficienti di combinazione delle azioni y

Categoria/Azione variabile Woj Wi W
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3
Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.L.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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Tabella 1-3:  coefficienti parziali di sicurezza y per le azioni

Coefficiente yg EQU STR GEO
L . favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti . Y61
sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Carichi permanenti favorevoli 0,0 0,0 0,0
non strutturali * sfavorevoli 16 1,5 1,5 1,3
L favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili . YQ
sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
* Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali siano compiutamente definiti, si potranno adottare per essi i coefficienti
validi per le azioni permanenti

1.2 Classi di durata del carico

Le azioni di calcolo devono essere assegnate ad una delle classi di durata del carico elencate nella tabella qui proposta
[NTC-2008 cap. 4.4.4]:

Tabella 1-4:  classi di durata del carico in funzione della durata del carico

Classe di durata del carico Durata del carico
Permanente Piu di 10 anni
Lunga durata 6 mesi - 10 anni
Media durata 1 settimana - 6 mesi
Breve durata Meno di una settimana
Istantaneo --

Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo periodo di tempo nella vita della
struttura. Per un’azione variabile la classe appropriata deve essere determinata in funzione dell’interazione fra la variazione
temporale tipica del carico nel tempo e le proprieta reologiche dei materiali.

Ai fini del calcolo in genere si pud assumere quanto segue:

* il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura, appartengono alla classe di durata
permanente;

 icarichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e i carichi variabili relativi
a magazzini ¢ depositi, appartengono alla classe di lunga durata;

* icarichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di media
durata;

» il sovraccarico da neve riferito al suolo, calcolato in uno specifico sito ad una certa altitudine, ¢ da considerare in
relazione alle caratteristiche del sito;

» D’azione del vento e le azioni eccezionali in genere, appartengono alla classe di durata istantanea.

1.3 Classi di servizio

Le strutture (o parti di esse) devono essere assegnate ad una delle tre classi di servizio elencate nella tabella sottostante
[NTC-2008 cap. 4.4.5]:

Tabella 1-5:  classi di servizio in funzione delle condizioni dell’ambiente

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una temperatura di 20°C e

Classe di servizio 1 N . L. .. .
un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi il 65%, se non per poche settimane all’anno.

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I’ambiente a una temperatura di 20°C e

Classe di servizio 2 s . o . .
un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1’85% solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3 | E caratterizzata da umidita piu elevata di quella della classe di servizio 2.
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1.4 Valori caratteristici delle proprieta del legno
Vista la varieta dei tipi di semilavorati realizzati in legno, in questo capitolo della trattazione ci si limitera a definire quali
sono le proprieta di resistenza, rigidezza e densita che devono essere note al progettista per poter eseguire le verifiche.

Schematicamente verranno poi citati i principali prodotti di comune impiego e la normativa tecnica a cui fare riferimento
per dedurre le caratteristiche necessarie alla progettazione.

1.4.1 Proprieta dei materiali

Caratteristiche resistenziali:
* Resistenza caratteristica a flessione (f;, )
* Resistenza caratteristica a trazione parallela alla fibratura (i o)
* Resistenza caratteristica a trazione perpendicolare alla fibratura (f, go)
* Resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura (f; o)
* Resistenza caratteristica a compressione perpendicolare alla fibratura (£, )

1 Calcolo teorico secondo normativa

* Resistenza caratteristica a taglio (f, )

Caratteristiche di rigidezza:

*  Modulo elastico medio parallelo alle fibre (Eq yean)
* Modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre (Eg )
*  Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre (Egg mean)
* Modulo elastico caratteristico perpendicolare alle fibre (Egg )
*  Modulo di taglio medio (Gean)
* Modulo di taglio caratteristico (Gy)
Densita:
* Densita caratteristica (py)
* Densita media (ppean)

1.4.2 Materiali a base di legno di comune impiego

Nella tabella che segue sono elencati alcuni semilavorati a base di legno, con la relativa norma di riferimento per la
valutazione delle proprieta resistenziali appena definite.

Tabella 1-6:  prodotti a base di legno e relativa norma di riferimento

Materiale Norma tecnica di riferimento

Legno massiccio EN 14081-1

Legno lamellare EN 14080
Compensato EN 636
Pannelli di scaglie orientate OSB EN 300
Pannelli di particelle (truciolare) EN 312

Pannelli di fibre ad alta densita EN 622-2

Pannelli di fibre a media densita (MDF) EN 622-3 EN 622-5

1.4.3 Effetto della dimensione dell’elemento sulla resistenza

Per il legno massiccio e il legno lamellare, i valori caratteristici di resistenza, desunti da indagini sperimentali, sono
riferiti a dimensioni standardizzate secondo le norme pertinenti; in particolare, per la determinazione della resistenza a
flessione I’altezza della sezione trasversale del campione di prova ¢ pari a 150 mm per il legno massiccio e 600 mm per
il lamellare, mentre per la determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura, il lato maggiore della sezione
trasversale del campione di prova ¢ pari rispettivamente a 150 ¢ 600 mm. Pertanto, per elementi di legno sottoposti a
flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione
trasversale inferiore a quelli appena citati, i valori caratteristici f; € f; o x possono essere incrementati tramite il coefficiente
moltiplicativo ky, cosi definito [NTC 2008 cap. 11.7]:
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Per il legno massiccio:

b i) (25078)
' 1,3

Per il legno lamellare:

0,1
- mm{(mo / h)
1,1
essendo h I’altezza in millimetri della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato maggiore della sezione
trasversale dell’elemento sottoposto a trazione.

1.5 Resistenza di calcolo

La durata del carico e I’umidita del legno influiscono sulle proprieta resistenti del legno. I valori di calcolo per le proprieta
del materiale a partire dai valori caratteristici si assegnano quindi con riferimento combinato alle classi di servizio e alle
classi di durata del carico.

1 Calcolo teorico secondo normativa

Il valore di calcolo Xy di una proprieta del materiale (o della resistenza di un collegamento) viene calcolato mediante la
relazione [NTC 2008 cap. 4.4.6]:

Xd — kmod 'Xk
Ym

dove:

X4 ¢il valore caratteristico della proprieta del materiale o della resistenza del collegamento.

kmoa € un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della durata del carico sia
dell’umidita della struttura. Se una combinazione di carico comprende azioni appartenenti a differenti classi di
durata del carico si dovra scegliere un valore di kmod che corrisponde all’azione di minor durata.

vm €1l coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale

I valori dei coefficienti di sicurezza vy, e dei coefficienti k.4 sono desumibili da Tabella 1-7 e Tabella 1-8 proposte nella
prossima pagina [NTC-2008 cap. 4.4.6].

1.6 Durabilita

La durabilita delle opere realizzate con prodotti in legno strutturali ¢ ottenibile mediante un’accurata progettazione dei
dettagli esecutivi.

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilita, si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati:
* la destinazione d’uso della struttura;
» le condizioni ambientali prevedibili;
» la composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali;
* la forma degli elementi strutturali ed i particolari costruttivi;
* la qualita dell’esecuzione ed il livello di controllo della stessa;
* le particolari misure di protezione;

» la probabile manutenzione durante la vita presunta.

1.6.1 Resistenza agli organismi biologici

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere adeguata durabilita naturale in conformita alla EN 350-2:1994 per
la specifica classe di rischio (definita nelle EN 335-2013), o devono essere soggetti a trattamento preservante scelto in
conformita alla EN 351-1:2008 e EN 460:1994.
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\ Tabella 1-7:  coefficienti di sicurezza yy relativi ai materiali
I Stati limite ultimi (SLU)
S — , ™
S Combinazioni fondamentali
<
'8 Legno massiccio 1,50
8 Legno lamellare 1,45
O
% Pannelli di particelle o fibre 1,50
8 Compensato, pannelli di scaglie orientate 1,40
=
§ Unioni 1,50
o Combinazioni eccezionali 1,00
S
S
- Tabella 1-8:  coefficienti k,,,, in funzione dei materiali e delle classi di servizio e durata del carico
Classe di Classe di durata del carico
Materiale oo
SErvizio | permanente Lunga Media Breve Istantanea
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Legno massiccio | 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Legno lamellare
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Compensato 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
. 1 0,3 0,45 0,65 0,85 1,00
Pannello di
scaglie orientate 1 0,4 0,5 0,7 0,9 1,00
OSB
2 0,3 0,4 0,55 0,70 0,90
1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,00
Pannello di 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
particelle
(truciolare) 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,00
2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Pannello di fibre, 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,00
alta densita 2 0,20 0.30 0,45 0,60 0,80
1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
. 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Pannello di fibre,
media densita 2 - - - 0,45 0,80
(MDF)
1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
- - - 0,45 0,80
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1.7 Staffe metalliche di collegamento degli elementi lignei

Le staffe metalliche sono dispositivi che consentono di realizzare dei collegamenti tra di loro di elementi in legno e tra
elementi in legno e altri in calcestruzzo o in acciaio. La possibilita di essere posati a secco e direttamente in opera li rende
versatili e di largo impiego in una grande quantita di applicazioni.

1.7.1 Tipologie di staffe

I tipi di staffe maggiormente usati e che saranno trattati in questo manuale sono qui di seguito illustrati:

HOLD DOWN

PIASTRE FORATLE

STAFFE AT
- |

g

)%

SCARPE

STAFFE ANGOLARI

Figura 1-1

1.7.1.1 Nastri forati
I nastri forati sono delle lamiere metalliche piatte forate dello spessore di qualche millimetro, della larghezza di qualche
decina di millimetri e di notevole sviluppo in lunghezza (fino a qualche decina di metri).

Vista la conformazione, il loro impiego ¢ efficace per resistere a una forza di trazione nella direzione della lunghezza,
questo li rende idonei a realizzare sistemi di controventatura nelle strutture in legno.

1.7.1.2 Piastre e bande lisce forate
Le piastre e le bande, come i nastri forati, sono costituite da lamiere metalliche piatte forate, ma a differenza di questi, non
vi € una differenza sensibile tra lunghezza e larghezza.

Come i nastri, le piastre e le bande, sono efficaci per resistere a forze di taglio nel loro piano; sono quindi impiegate per
collegare elementi lignei tra loro o per il loro ancoraggio a cordoli in calcestruzzo. In quest’ultimo caso, nelle lamiere
sono stati praticati fori di diametro maggiore, per I’inserimento di appositi ancoranti.

1.7.1.3 Staffe a “T”

Le staffe a “T” sono costituite da una lamiera metallica forata piegata a formare due facce tra loro ortogonali.

Questo tipo di staffa si presta bene a collegare trave principale e secondaria di un solaio, con il notevole vantaggio estetico
e di resistenza al fuoco di non essere visibile una volta terminato 1’assemblaggio.

Vista la conformazione, il dispositivo resiste molto bene se caricato da forze parallele a entrambe le facce (cio¢ ortogonale
sia alla trave principale che a quella secondaria), offre invece resistenze modeste per carichi trasversali (cio¢ paralleli alla
trave principale).

1.7.1.4 Scarpe metalliche
Le scarpe metalliche sono costituite da una lamiera metallica forata piegata a formare una sorta di tasca che consente
I’alloggiamento dell’elemento in legno.

Questo tipo di staffa si presta bene a collegare trave principale e secondaria di un solaio, la staffa rimane visibile al
termine dell’assemblaggio, con svantaggi estetici e di esposizione al fuoco in caso di incendio. La scarpa, a differenza
della staffa a “T”, offre buona resistenza per carichi trasversali in entrambe le direzioni.

15

1 Calcolo teorico secondo normativa




1 Calcolo teorico secondo normativa

Heco Italia EFG
Manuale tecnico staffe per legno

1.7.1.5 Angolari nervati

Le staffe angolari sono prodotte a partire da una lamiera forata che a seguito di un processo di piegatura perde la
complanarita e si vengono a formare due facce distinte inclinate tra loro di un certo angolo (di solito 90°).

In prossimita dell’angolo, la staffa puo essere rinforzata da ulteriori piegature, che le conferiscono maggiore resistenza;
questo tipo di angolari sono detti nervati.

1l tipo di sollecitazioni presenti, si possono sostanzialmente distinguere in tre tipologie principali (F;, Fy3, F45), in cui &
opportuno fare ulteriori distinzioni riguardo alla disposizione dell’elemento in legno (colonna o arcareccio), per quanto
riguarda I’orientamento delle fibre e, se vi sia presente solo uno o due dispositivi accoppiati, per quanto riguarda gli
angolari.

A tale scopo si illustra di seguito quanto riportato sinteticamente in queste righe (Figura 1-2).

F :
j et _'
Colonna
S ) S
s o s o i e &
F
En: F1 ' b F'l
] 2 2
\i YL R
- oo
N N
; AB7
g // e /

F . F .
NN 4”.%
) NS

i s P 7
Ly g
Figura 1-2

Qualora ’angolare si trovasse ad essere soggetto a combinazioni dei casi appena illustrati si deve applicare la seguente
relazione per tener conto delle sollecitazioni combinate:

2 2 2
F F. F,

( 1Ed j +( 2/3,Ed J + [ 4/5,Ed J <1
Fi pa Fys ra Fis ra

Gli hold-down sono un particolare tipo di angolare, costituiti da una lamiera metallica piegata piu volte oppure saldata
avente una dimensione (la lunghezza), molto maggiore delle altre due.

1.7.1.6 Hold-down

Questo tipo di staffa & appositamente conformato per collegare un pilastro o una parete in legno a un cordolo (o una
fondazione) in calcestruzzo. L’hold-down, al lato del legno ¢ fissato con chiodi o viti e lavora come un nastro forato,
cio¢ a trazione nella direzione della lunghezza, mentre, al lato del calcestruzzo, scarica lo sforzo a terra attraverso un
tassello meccanico o chimico. Questo dispositivo non ¢ concepito per resistere ad azioni trasversali, per questo spesso ¢
accoppiato ad angolari nervati.
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1.7.2 La linea guida europea per la progettazione delle staffe metalliche

La norma di riferimento per le piastre lisce ¢ la EN-14545:2008 “Connettori per strutture in legno”, mentre per le altre
staffe metalliche ¢ la linea guida ETAG-015:2012 “Staffe metalliche tridimensionali” che specifica i requisiti e i metodi
di prova per materiali, geometria, resistenza, rigidezza e aspetti relativi alla durabilita.

La norma fornisce indicazioni di carattere generale sulla valutazione e I’attestazione di conformita relativa all’ottenimento
della marchiatura CE. Vi sono inoltre disposizioni riguardanti la produzione, il trasporto, lo stoccaggio, la posa in opera
e la relativa manutenzione dei prodotti.

La norma ETAG-015 da inoltre delle direttive sui contenuti delle norme relative al singolo prodotto (ETA).

1.7.3 Capacita portante delle staffe

Per valutare la capacita di carico delle staffe metalliche si deve tener conto dei seguenti meccanismi di rottura:
e Crisi della lamiera di acciaio per trazione

* Cirisi della lamiera di acciaio per flessione

1 Calcolo teorico secondo normativa

» Cirisi della lamiera di acciaio per sollecitazioni combinate trazione-flessione
» Rifollamento del foro nella lamiera d’acciaio

» Eccessiva compressione del legno in direzione ortogonale alle fibre (schiacciamento)

* Raggiungimento della massima capacita portante dei connettori nel legno o nel calcestruzzo.

1.7.3.1 Cirisi della lamiera di acciaio per trazione

Il massimo sforzo di trazione di progetto applicabile a una lamiera di acciaio ¢ calcolabile come [EC-3 parte 1-1 sez.
6.2.3] il valore minore tra la resistenza plastica di progetto della sezione trasversale lorda e la resistenza ultima di progetto
della sezione trasversale in corrispondenza dei fori per i dispositivi di giunzione.

N _ A ' fv,k
pl,Rd —
. MO
N, 4, =min
_ 0’9 ) Anet ) f;t,k
u,Rd —
1472

Dove:

A él’area lorda della sezione trasversale [EC-3 sez. 6.6.2]
At ¢€l’area netta della sezione trasversale [EC-3 sez. 6.6.2]
fyx
fux ¢ laresistenza ultima dell’acciaio

¢ la resistenza a snervamento dell’acciaio

YMo € un coefficiente parziale di sicurezza (yy=1,05 secondo NTC-2008 sez. 4.2.4.1)
YM2 € un coefficiente parziale di sicurezza (yy,=1,25 secondo NTC-2008 sez. 4.2.4.1).

La verifica impone:

Con:
N;gq forza assiale sollecitante di trazione di progetto
N rq forza assiale resistente di trazione di progetto.

1.7.3.2 Cirisi della lamiera di acciaio per flessione

Il massimo momento resistente di progetto esplicabile da una lamiera di acciaio ¢ calcolabile, considerando la sezione
trasversale in classe 1, secondo la relazione [EC-3 parte 1-1 sez. 6.2.5]:

M, Lol
c¢,Rd —
Vo
Dove:
W, ¢ il modulo di resistenza plastica della sezione trasversale
f, ¢ laresistenza a snervamento dell’acciaio

YMo € un coefficiente parziale di sicurezza (secondo NTC-2008 yy10=1,05)
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La verifica impone:

Con:
Mgg momento sollecitante di progetto
M, rgmomento resistente di progetto.

1.7.3.3 Sollecitazione combinata flessione-trazione

In caso di sollecitazione combinata di flessione ¢ trazione, ¢ possibile ancora sfruttare le capacita di carico plastiche delle
sezioni applicando la relazione fornita dall’EC-3 [parte 1-1 sez. 6.2.9], che fornisce il valore del momento resistente di

progetto come:
Ny
MN,Rd :Mpl,Rd : 1_[ £ ]

pl,Rd
A condizione che il la forza di taglio agente sia minore del 50% della capacita di taglio plastica resistente della sezione.
Dove:

Mygrq € laresistenza plastica di progetto a flessione ridotto per effetto della presenza della forza assiale NEd

Ny ra € la resistenza di progetto plastica della sezione lorda.

1.7.3.4 Rifollamento del foro nella lamiera di acciaio

La forza massima resistente di progetto per rifollamento del foro nella lamiera ¢ determinabile come previsto dall’EC3
[parte 1-8 sez. 3.6]:

ki-a,-f -d-t
Fyra = LI
Y2
Dove:
d ¢ il diametro nominale del gambo del connettore
t ¢ lo spessore della lamiera
a, =min {e/(3-dg); fup/fus pi/(3-dg) —0,25; 1}
k; =min {2,8-e,/dy—1,7; 1,4-p,/dg—1,7; 2,5}
f, ¢ laresistenza a rottura della lamiera
f,, ¢ laresistenza a rottura del connettore
dy ¢ il diametro del foro nella lamiera.
P, b |
T
Feq -:l'_i ._-l:- fl‘, ] =2
T4 P,
_'1_ - T - T
Figura 1-3

1.7.3.5 Compressione del legno in direzione ortogonale alle fibre

Nel caso in cui la staffa metallica a contatto con il legno sia sollecitata a uno sforzo che implichi schiacciamento del legno
in direzione ortogonale alle fibre, secondo I’EC-5 [sez. 6.1.5], si deve verificare che:

O.00 <k frsna
Dove:
G.90 € latensione di progetto a compressione nell’area di contatto efficace perpendicolare alla fibratura
f. 00,4 € 1a resistenza di progetto a compressione perpendicolare alla fibratura
ke9o ¢ un coefficiente che tiene conto della configurazione di carico, di solito vale 1,0.

1.7.3.6 Raggiungimento della massima capacita portante dei connettori nel legno

Questo meccanismo di rottura verra spiegato con dettaglio nei prossimi capitoli dove verranno descritti i connettori
maggiormente usati e il calcolo della relativa capacita portante.
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1.8 Connessioni con mezzi di unione metallici

1.8.1 Tipologie di connettori

I connettori metallici pit frequentemente usati per assemblare le membrature lignee sono quelli genericamente definiti a
gambo cilindrico [EC-5 sez. 8] che devono essere conformi alla EN-14592:2009+A1:2012

I pitt comuni sono quelli di seguito illustrati.

CHIODO I -

VITE e i SSSCEEENSSEE S

GRAFFA ‘

SPINOTTO ~ —- -

BULLONE L:

I tipi di sforzi per i quali viene dimensionata I’unione sono di due tipi, quelle che vedono il connettore sollecitato
prevalentemente lungo il suo asse longitudinale (Figura 1-5a) e quelle che lo vedono sollecitato in direzione trasversale
(Figura 1-5b). In alcuni casi ¢ possibile che entrambe le sollecitazioni siano presenti.

Figura 1-4

ERELLLILE-

[

b
"

f—
s
o

Figura 1-5

1.8.2 Connessioni con mezzi di unione multipli

L’EC-5 pone particolare attenzione alle connessioni che prevedano 1’uso mezzi di unione multipli, in particolare se
disposti lungo la direzione della fibratura del legno, in questo caso, infatti la capacita portante della connessione puo
essere piu bassa della somma delle individuali capacita portanti di ciascun mezzo di unione.

A tale scopo, si raccomanda che la capacita portante caratteristica efficace in direzione parallela alla fila, F, ¢¢gy, sia
assunta come [EC-5 sez. 8.1.2]:

F n, F

vief Rk = Mo * Ly pi
Dove:
Fyerrc € la capacita portante caratteristica efficace di una fila di mezzi di unione disposta parallelamente alla
fibratura;
Nef ¢ il numero efficace di mezzi di unione in linea, parallela alla fibratura;

Fyrx ¢ la capacita portante caratteristica di ciascun mezzo di unione, parallelamente alla fibratura.

Per una forza agente in direzione inclinata rispetto alla direzione della fila, si raccomanda che sia verificato che la
componente della forza parallela alla fila sia minore o uguale alla capacita portante calcolata secondo 1’espressione.
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1.8.3 Capacita portante laterale di mezzi di unione metallici impiegati

Per calcolare la capacita portante caratteristica di una unione soggetta a sforzi di taglio, I’Eurocodice 5 riprende la
formulazione proposta da Johansen che prevede la considerazione dei contributi dovuti alla resistenza a rifollamento
dell’elemento ligneo, alla resistenza a snervamento del connettore, e alla resistenza all’estrazione di quest’ultimo [EC-5
sez. 8.2]. Per la spiegazione nel dettaglio di queste proprieta meccaniche si rimanda ai paragrafi 1.9.3 e 1.10.3 del presente
manuale.

Per lo scopo perseguito nella redazione di questo manuale, volto allo studio delle staffe metalliche, si riporta solo il caso
di connessioni acciaio-legno.

1.8.3.1 Connessioni acciaio-legno [EC-5 sez. 8.8.3]

La capacita portante caratteristica di una connessione acciaio-legno dipende dallo spessore delle piastre di acciaio. Piastre
di acciaio aventi spessore minore o uguale a 0,5.d sono classificate come piastre sottili, mentre le piastre di acciaio aventi
spessore maggiore o uguale a d sono classificate come piastre spesse.

Nel caso di piastra di spessore intermedio I’Eurocodice 5 prescrive che la capacita portante caratteristica della connessione
sia calcolata tramite interpolazione lineare tra i valori calcolati nei due casi appena citati.

La capacita portante caratteristica per chiodi, cambrette, viti, bulloni e spinotti, per singolo piano di taglio e per singolo
mezzo di unione ¢ calcolabile dalle seguenti relazioni:

* Per una piastra di acciaio sottile, a taglio singolo:

0,4-f,,t-d (a)
F , =min

v,Rk F:zx,
1,15-‘/2-M%R,{-fh,k-d+TR" (b)

* Per una piastra di acciaio spessa, a taglio singolo:
frpoti-d (©)

F, o =mins f, -t -d . (d)

Fax,Rk
2,3-,/2-My’Rk-fh’k-d+T ©

» Per una piastra di acciaio di qualsiasi spessore interposta come elemento centrale in una connessione a doppio taglio:

fh,l,k ! -d ®
. ax,Rk
F, g = min 4 (®
Fax,Rk
2’3'\/2'My,Rk'fh,1,k'd+T (h)
» Per piastre di acciaio sottili poste come elementi esterni di una connessione a doppio taglio:
O,S'fh,z,k g0 -d (1))
F . =min F
v, ax,Rk
1,5'\/2'My,kk'fh,2,k'd+ 4 (k)
» Per piastre di acciaio spesse poste come elementi esterni di una connessione a doppio taglio:
0>5'fh,2,k ty-d (U]
F min

v,Rk = F:JX
2,3- M, g fros-d + T’Rk (m)

t; ¢l piu piccolo degli spessori dell’elemento dal lato legno, oppure la profondita di penetrazione (Figura 1-6);

Dove:

t, ¢ lo spessore dell’elemento ligneo centrale (Figura 1-6);

fux € laresistenza caratteristica a rifollamento nell’elemento ligneo i-esimo (cfr. paragrafo 1.9.3 € 1.10.3);
d ¢ il diametro del mezzo di unione;

M, ri¢ il momento caratteristico di snervamento del mezzo di unione (cft. paragrafo 1.9.3 € 1.10.3);
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Fixrk € lacapacita caratteristica a estrazione per il mezzo di unione (cfr. paragrafo 1.10.5).
Per la limitazione dell’effetto cordata si applicano le regole viste per le unioni legno-legno.
A ciascuna delle relazioni appena proposte precedentemente sono associate le modalita di rottura illustrate di seguito:

FET

4l
—

1 Calcolo teorico secondo normativa

g h i k m
Figura 1-6
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1.9 Connessioni con chiodi ad aderenza migliorata
I chiodi che saranno studiati in questa trattazione sono quelli maggiormente impiegati nei collegamenti degli elementi
lignei facenti uso di staffe, cio¢ quelli ad aderenza migliorata detti anche “ring nails” o pitt comunemente chiodi anker.

La norma di riferimento per questo tipo di prodotto ¢ la EN-14592:2009+A1:2012 che ne specifica i requisiti e i metodi
di prova per materiali, geometria, resistenza, rigidezza e aspetti di durabilita.

1.9.1 Materiali costituenti i chiodi secondo EN-14592:2009+A1:2012

Le viti devono essere realizzate in acciaio o acciaio al carbonio, in conformita alla norma EN 10083-2:2006 o EN 10016,
0 acciaio austenitico inossidabile in conformita alla norma EN 10083-1:2006 o EN 10088-2:2014.

1.9.2 Caratteristiche geometriche dei chiodi secondo EN-14592:2009+A1:2012

Il diametro nominale d dei chiodi non deve essere inferiore a 1,9 mm e non superiore a 8,0 mm.

L’area della testa A;, non deve essere inferiore a 2,5-d? e lo spessore della testa h;, non deve essere minore di 0,25-d.
Definita con 1 la lunghezza del chiodo, la lunghezza della punta 1, deve essere compresa tra 0,5-d e 1,5-d (cft. Figura 1-7).

La lunghezza della parte filettata deve essere di almeno 4,5-d.

‘_j_‘hl ___‘]"h +‘|"I1 _'E|_ ﬁ.di, ___lj_ -d_
I' { y ‘ ) i
(el e S A
1 | -;I Ir ' 7 \.\_/. ! '\D —
IIII.-"I | ‘Il"lf lo=0,5d |
lb<15d
Figura 1-7

1.9.3 Caratteristiche meccaniche dei chiodi secondo EN-14592:2009+A1:2012

Diseguito sono elencate proprieta meccaniche e larelativa norma di riferimento per poter condurre i test di caratterizzazione.
*  Momento caratteristico di snervamento (Figura 1-9a)

Il momento caratteristico di snervamento My della vite deve essere dichiarato e tale valore deve essere rilevato
attraverso le prove descritte secondo EN-409:1993 o calcolato secondo le relazioni indicate nell’Eurocodice 5.

* Valore caratteristico di resistenza a trazione (Figura 1-9b)

Per i chiodi, il valore caratteristico di resistenza a trazione fi, , (rottura della testa o rottura del gambo) deve essere
determinato tramite test in accordo con la EN-1383:2016.

* Valore caratteristico di resistenza all attraversamento della testa (Figura 1-9c)

11 valore caratteristico di resistenza all’attraversamento della testa fi,.,qy, deve essere dichiarato e tale valore deve
essere valutato mediante test secondo quanto prescritto nella EN-1383:2016 per uno o piu campioni in legno di
diverse tipologie.
»  Valore caratteristico di resistenza all estrazione dal lato della punta (Figura 1-9d)
11 valore caratteristico di resistenza all’estrazione dal lato della punta f,, ., deve essere dichiarato e tale valore deve
essere valutato mediante test secondo quanto prescritto nella EN-1382:2016 calcolato secondo le relazioni indicate
nell’Eurocodice 5.
Tale valore deve essere superiore a 6 N/mm? per i chiodi ad aderenza migliorata testati su legno con massa volumica
di 350 kg/m?® condizionato a 20 °C e al 65% di umidita relativa.
Le modalita di rottura per il raggiungimento del limite di ciascuna delle proprieta di resistenza meccanica appena descritte
e larottura per rifollamento del legno (Figura 1-9¢) sono illustrate nel prossimo paragrafo (i disegni illustrano i meccanismi
di rottura per le viti, per i chiodi ¢ comunque valida I’analogia).

1.9.4 Chiodi ad aderenza migliorata caricati lateralmente

Per questa tipologia di chiodi, la norma invita il progettista a far rifermento a quanto prescritto per la progettazione delle
unioni chiodate alla sezione 8.3.1 dell’Eurocodice 5. Per le Connessioni legno-legno e acciaio-legno ¢ possibile usare le
relazioni precedentemente esposte calcolando i parametri da inserire come di seguito specificato.

Per chiodi con diametro maggiore di 6 mm o legni con massa volumica caratteristica maggiore di 500 kg/m? ¢ raccomandato
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il perforo il cui diametro non deve essere maggiore di 0,8-d. Per i chiodi filettati, la lunghezza di penetrazione al lato della
punta deve essere di almeno 6-d. I chiodi infissi nelle testate degli elementi devono essere considerati non in grado di
trasmettere forze laterali, salvo quanto prescritto alla sez. 8.3.1.2 dell’Eurocodice-5.

Qualora non fosse disponibile il valore fornito dal produttore, il momento di snervamento caratteristico della vite puo
essere stimato dalla relazione [EC-5 sez. 8.3.1]:
M, =03 f  -d*°
Dove:
My gk ¢ il valore caratteristico del momento di snervamento in N/mm
fux ¢ la resistenza caratteristica a trazione in N/mm?
d ¢ il diametro della vite in mm (come definito al paragrafo 1.10.4.1)

La resistenza caratteristica a rifollamento del legno e del LVL vale [EC-5 sez. 8.3.1]:

i =0,082-p, -d®

Dove:

fhx ¢ la resistenza caratteristica a rifollamento in N/mm?

Pk ¢ la massa volumica caratteristica del legno in kg/m?

d ¢ il diametro della vite in mm (come definito al paragrafo 1.10.4.1)

I valori minimi di spaziatura e distanza da bordi ed estremita per connessioni legno-legno sono indicati nella pagina
seguente, per connessioni legno-acciaio si adottano le medesime relazioni moltiplicate per un coefficiente 0,7 [EC-5 sez.
8.3.1].

Tabella 1-9:  spaziature e distanze minime per chiodi con la simbologia adottata in Figura 1-8

Valori minimi

Spaziatura o distanza Angolo a Senza preforo
Con preforo
420<p, <500kg/m?

d < 5mm:

a; (5+5|cosal)d
0<a<360° (7+8|cosal)d (4+|cosa/)d
(parallela alla fibratura) d>5mm:
(5+7|cosal)d

a

2 , 0<a<360° s5-d 7-d (3+sina))d
(perpendic. alla fibratura)
a

. o -90°<a<90° (10+5|cosal)d (15+5|cosalf)d (7+5|cosal)d
(estremita caricata)
A o o

L . 90°<a <270 10-d 15-d 7-d

(estremita non caricata)

d < 5mm: d < 5Smm: d <5mm:
ayy . 0< o< 180° (5+2[sina)d (7+2|sinal)d (3+2|sinal)d
(bordo caricato) d>5mm: d>5mm: d>5Smm:

(5+5|sinaf)d (7+5|sinal)d (3+4|sina))d
a4,c
180° < 0. < 360° 5-d 7-d 3-d

(bordo non caricato)
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Figura 1-8
Per una fila di n chiodi disposti parallelamente alla fibratura, si raccomanda che la capacita portante parallela alla fibratura
sia calcolata utilizzando il numero efficace di mezzi di unione nef [EC-5 sez. 8.3.1].

kef

n,=n

of
Dove:

n.e ¢ il numero efficace di viti nella fila

n ¢ il numero di viti in una fila

kes € un coefficiente riduttivo fornito nella tabella seguente:

Tabella 1-10: spaziatura minima per file di chiodi poste in direzione parallela alla fibratura

kef
Passo
Senza preforo Con preforo
a>14d 1,0 1,0
a,;=10d 0,85 0,85
a,=7d 0,7 0,7
a;=4d - 0,5
Per passi intermedi, ¢ ammessa [’interpolazione lineare

Per carichi ortogonali alla fibratura ¢ lecito assumere n.;= n, mentre per angoli 0 < o <90° fra la direzione del carico e
quella della fibratura ¢ lecito stimare nef mediante interpolazione lineare.

1.9.5 Chiodi ad aderenza migliorata caricati assialmente
L’Eurocodice 5 prescrive che i chiodi utilizzati per resistere a carichi assiali di lunga durata debbano essere filettati. Viene
inoltre precisato che solo la parte filettata sia considerata in grado di trasmettere carico assiale.

I chiodi infissi in direzione parallela alla fibratura del legno vanno considerati come non in grado di trasmettere carico
assiale.

La capacita caratteristica a estrazione dei chiodi F,y g, per chiodature oblique € ortogonali alla fibratura puo essere stimata
come [EC-5 sez. 8.3.2]:

. ftw,k : d : tpen
F:Jx,Rk = min d 2
head k"~ “h
Dove:
faxk ¢ la resistenza caratteristica a estrazione, al lato della punta

fheadx € la resistenza caratteristica all’attraversamento dell’elemento da parte della testa, sul lato della testa del chiodo

d ¢ il diametro del chiodo
toen ¢ la lunghezza della parte filettata inserita nell’elemento che riceve la punta
d, ¢ il diametro della testa del chiodo.

Per i chiodi a gambo filettato, si raccomanda che la penetrazione dal lato della punta ammonti ad almeno 6-d. Per chiodi
con una penetrazione dal lato della punta minore di 8-d si raccomanda che la capacita a estrazione sia moltiplicata per

(tpen/(2-d) - 3).
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Per legno strutturale messo in opera con umidita vicina al punto di saturazione, ¢ per il quale si prevede 1’essiccazione
sotto carico, si raccomanda che i valori di fi, y € fj,c,qx Siano moltiplicati per 2/3.

Le spaziature e le distanze da estremita e bordi valide per i chiodi caricati lateralmente, si applicano anche ai chiodi
caricati assialmente.

1.9.6 Chiodi caricati sia lateralmente che assialmente

Per le connessioni realizzate con chiodi ad aderenza migliorata, sottoposti a una combinazione di carico assiale e carico
laterale, si raccomanda che sia soddisfatta I’espressione [EC-5 sez. 8.7.3]:

2 2
F F
ax,Ed v,Ed < 1
Fax,Rd E/,Rd
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1.10 Connessioni con viti

Le viti che saranno studiate in questa trattazione sono quelle impiegate nei collegamenti degli elementi lignei facenti
uso di staffe, appositamente conformate per occupare il foro delle lamiere e minimizzare il gioco tra la vite e il foro. La
norma di riferimento ¢ la EN-14592:2009+A1:2012 che specifica i requisiti e i metodi di prova per materiali, geometria,
resistenza, rigidita e aspetti di durabilita degli elementi di collegamento di forma cilindrica da utilizzare nelle strutture in
legno portante. 11 sistema di attestazione di conformita ¢ un sistema 3: i prodotti devono essere prima sottoposti a delle
prove iniziali di tipo presso un laboratorio notificato, a seguito di questi test verra rilasciato un Report ITT sulla base del
quale il produttore emettera la relativa Dichiarazione di Prestazione (DoP). La norma EN-14592:2009+A1:2012 prescrive
inoltre tutte le prove che il produttore dovra implementare nel proprio controllo di produzione interno per mantenere
valida la DoP emessa.

1.10.1 Materiali costituenti le viti secondo EN-14592:2009+A1:2012
Le viti possono essere realizzate in acciaio o acciaio al carbonio, in conformita alla norma EN 10083-2:2006 o EN 10016
o0 acciaio austenitico inossidabile in conformita alla norma EN 10083-2:2006 o EN 10088-2:2014.

E possibile utilizzare altre qualita di acciaio a condizione che vengano testate ¢ documentate nel report ITT le varie
proprieta meccaniche e che queste siano almeno equivalenti alle qualita descritte nelle norme precedentemente elencate.

1.10.2 Caratteristiche geometriche delle viti secondo EN-14592:2009+A1:2012

Il diametro nominale d (diametro filettato) delle viti impiegate nel legno strutturale deve essere compreso tra 2,4 mm e
24 mm. Il diametro del nucleo della vite d1 deve essere compreso tra valori pari al 60% e 90% del diametro filettato. La
porzione di gambo filettata Ig deve essere almeno pari a 6-d.

Lunghezza della vite 1, lunghezza della porzione filettata lg, diametro nominale (filettato) d e diametro del nucleo dl
devono essere dichiarati dal produttore.

1.10.3 Caratteristiche meccaniche delle viti secondo EN-14592:2009+A1:2012

Diseguito sono elencate proprieta meccaniche e larelativa norma di riferimento per poter condurre i test di caratterizzazione.
*  Momento caratteristico di snervamento (Figura 1-9a)

Il momento caratteristico di snervamento M della vite deve essere dichiarato e tale valore deve essere rilevato
attraverso le prove descritte secondo EN-409:1993 o calcolato secondo le relazioni indicate nell’Eurocodice 5.

* Valore caratteristico di resistenza a trazione (Figura 1-9b)

Per le viti, il valore caratteristico di resistenza a trazione fi.q, (rottura della testa o rottura del gambo) deve essere
determinato tramite test in accordo con la EN-1383:2016.

*  Valore caratteristico di resistenza all attraversamento della testa (Figura 1-9c)

11 valore caratteristico di resistenza all’attraversamento della testa fi.,q,deve essere dichiarato e tale valore deve
essere valutato mediante test secondo quanto prescritto nella EN-1383:2016 per uno o piu campioni in legno di
diverse tipologie.

»  Valore caratteristico di resistenza all estrazione dal lato della punta (Figura 1-9d)

Per le viti, il valore caratteristico di resistenza all’estrazione dal lato della punta f,, ;,deve essere dichiarato e tale
valore deve essere valutato mediante test secondo quanto prescritto nella EN-1382:2016 o calcolato secondo le
relazioni indicate nell’Eurocodice 5.

* Valore caratteristico del rapporto torsionale

La resistenza torsionale caratteristica della vite f, € le resistenza torsionale all’inserimento nel legno Rty
devono essere determinate in accordo rispettivamente con EN ISO-10666:1999 e con I’allegato B della EN-
14592:2009+A1:2012.

Le modalita di rottura per il raggiungimento del limite di ciascuna delle proprieta di resistenza meccanica appena descritte
e la rottura per rifollamento del legno (Figura 1-9¢) sono qui illustrate.
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1.10.4 Viti caricate lateralmente
Come gia detto in precedenza, in questa trattazione, sara studiata solo la tipologia di viti adatta al fissaggio delle staffe. I
fori delle lamiere studiati per allocare le viti sono di solito di piccolo diametro (d = 6 mm).

Nel calcolo, I’Eurocodice 5 distingue tra viti con d < 6 mm rimandando alla trattazione riguardante i chiodi e viti con d >
6 mm rimandando alla trattazione riguardante i bulloni.

A seguito di quanto ora precisato, si tratteranno solo le viti di piccolo diametro.

1.10.4.1 Premessa
L’Eurocodice 5 prescrive di tener conto dell’effetto della parte filettata (anche nel caso di sola sollecitazione a taglio della
vite) tramite 1’utilizzo di un diametro efficace d ¢ [EC-5 sez. 8.7.1].

Per le viti a gambo liscio, dove il diametro esterno della filettatura ¢ uguale al diametro del gambo, si applicano le
relazioni viste precedentemente, purche:

» Il diametro efficace def sia assunto pari al diametro del gambo liscio.
» Il gambo liscio penetri nell’elemento contenente la punta della vite per non meno di 4.d.

In caso contrario, si raccomanda che la capacita portante della vite sia calcolata utilizzando un diametro efficace def pari
a 1,1 volte il diametro del nucleo della filettatura d1.

Il diametro efficace dovra essere usato per il calcolo del momento di snervamento caratteristico e per il calcolo della
resistenza caratteristica a rifollamento. Per quanto riguarda la definizione delle spaziature, delle distanze dai bordi e il
calcolo del numero efficace, si dovra utilizzare il diametro filettato.

1.10.4.2 Viti a gambo liscio aventi d < 6 mm

Per questa tipologia dimensionale di viti, la norma invita il progettista a far rifermento a quanto prescritto per la
progettazione delle unioni chiodate alla sezione 8.3.1 dell’Eurocodice 5. Per le Connessioni legno-legno e acciaio legno ¢
possibile usare le relazioni precedentemente esposte calcolando i parametri da inserire come di seguito specificato.

Qualora non fosse disponibile il valore fornito dal produttore, il momento di snervamento caratteristico della vite puo
essere stimato dalla relazione [EC-5 sez. 8.3.1]:
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My,Rk 2053'fu,k -d**

Dove:

M, gk ¢ il valore caratteristico del momento di snervamento in N/mm

fux ¢ la resistenza caratteristica a trazione in N/mm?

d ¢ il diametro della vite in mm (come definito al paragrafo 1.10.4.1)

A titolo di confronto, si riporta una tabella con i valori di momento di snervamento caratteristico forniti dal produttore
(ricavati in conformita con EN-14592:2009+A41:2012) e calcolati con questa relazione:

Tabella 1-11:

Vite Diametro nominale M, gy produttore

. My, gy EC-5

d=5mm

EFG Powercut per staffe V494 5,9 Nm 8,74 Nm

La resistenza caratteristica a rifollamento del legno e del LVL vale [EC-5 sez. 8.3.1]:

Jui =0,082- p, -d”?
Dove:
fux ¢ laresistenza caratteristica a rifollamento in N/mm?
px ¢ lamassa volumica caratteristica del legno in kg/m?
d  ¢il diametro della vite in mm (come definito al paragrafo 1.10.4.1)

I valori minimi di spaziatura e distanza da bordi ed estremita per connessioni legno-legno sono gli stessi gia indicati in
precedenza per i chiodi (cfr. Tabella 1-9), cosi come il calcolo del numero efficace di connettori per il quale si rimanda al
relativo paragrafo 1.9.4 di questo manuale.

Vale la pena ricordare che anche per le viti, per le connessioni legno-acciaio si adottano relazioni per connessioni legno-
legno moltiplicate per un coefficiente 0,7.

1.10.5 Viti caricate assialmente
Per la verifica della resistenza delle viti caricate assialmente, I’Eurocodice 5 prescrive di tener conto dei seguenti modi
di rottura [EC-5 sez. 8.7.2]:

» larottura a estrazione della parte filettata della vite;

» larottura allo strappo della testa della vite per viti utilizzate in combinazione con piastre di acciaio, si raccomanda
che la resistenza allo strappo della testa della vite sia maggiore della resistenza a trazione della vite;

» larottura all’attraversamento dell’elemento da parte della testa della vite;

¢ larottura a trazione della vite;

» larottura a instabilita della vite sottoposta a carico di compressione;

» larottura lungo il perimetro di un gruppo di viti utilizzate in congiunzione con piastre di acciaio.

A patto che gli elementi in legno rispettino la condizione t > 12.d (dove t € lo spessore del pezzo di legno e d ¢ il diametro
nominale della vite), per viti caricate assialmente i valori minimi per le distanze da bordi ed estremita sono illustrati di
seguito. La lunghezza minima di penetrazione al lato della punta deve essere almeno pari a 6-d.

Tabella 1-12: spaziature e distanze minime per viti caricate assialmente

Distanza minima Distanza minima dal

Spaziatura minima della vite
in un piano parallelo alla

Spaziatura minima della vite
perpendicolare a un piano

dall’estremita del baricentro
della parte filettata della vite

bordo del baricentro della
parte filettata della vite

fibratura B nell’elemento nell’elemento
a a a1,cG G
7.d 5.d 10.d 4.d
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Figura 1-10

Per una connessione costituita da un gruppo di n viti caricate da una componente della forza parallela al loro gambo, il
numero efficace di viti ¢ valutabile in [EC-5 sez. 8.7.2]:

_ 09
I’Zf—l’l

[
dove n ¢ il numero di viti presenti.
1.10.5.1 Capacita caratteristica a estrazione della vite [EC-5 sez. 8.7.2]

Per connessioni con viti conformi alla EN-14592:2009+A1:2012 con le seguenti caratteristiche:
* 6mm<d<I2mm
* 0,6<d1/d £0,75 (con d diametro esterno e d1 diametro interno della filettatura).

¢ possibile calcolare la capacita caratteristica a estrazione della vite come:

Ny fud Ly ‘(&JO’S

Jo,Rk .
e 1,2-cos’a+sin*a | p,

Dove:
Fuxork € la capacita caratteristica a estrazione della vite secondo un angolo o rispetto alla direzione della fibratura in N;

faxk ¢ la resistenza caratteristica a estrazione, perpendicolare rispetto alla direzione della fibratura, in N/mm?; tale
valore, nel caso in cui non sia fornito dal produttore, puo essere calcolato tramite la relazione

S =0.52-d°5 100 o
Con:
p. ¢ lamassa volumica associata del legno per fax,k kg/m?;
ng ¢ il numero efficace di viti;
les ¢ lalunghezza in mm della parte filettata;
pr € lamassa volumica caratteristica del legno in kg/m?;
o ¢ D’angolo tra I’asse della vite ¢ la direzione della fibratura con a > 30°.
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1.11.7.1 Capacita caratteristica all’attraversamento dell’elemento da parte della testa [EC-5 sez. 8.7.2]

La resistenza caratteristica all’attraversamento dell’elemento da parte delle connessioni con viti caricate assialmente puo
essere presa come [EC-5 sez. 8.7.2]:

038
_ 2 | Px
F oy head i = N, 'fhead,k -d, ( j

a

Dove:
Faxheadri € la capacita caratteristica all’attraversamento dell’elemento ligneo da parte della testa della vite in N

fheadx € il parametro caratteristico all’attraversamento dell’elemento da parte della vite determinato in conformita
alla EN-14592:2009+A1:2012 per la massa volumica pa associata;

dy ¢ il diametro della testa della vite in mm;

Pk ¢ la massa volumica caratteristica del legno in kg/m?;

Pa ¢ la massa volumica associata del legno per fj,.,q kg/m?;
Ner ¢ il numero efficace di viti.

1.10.6.1 Resistenza caratteristica a trazione della connessione [EC-5 sez. 8.7.2]

La resistenza caratteristica a trazione della connessione (strappo della testa o capacita a trazione del gambo) puo essere
valutata cosi [EC-5 sez. 8.7.2]:

F;,Rk = nef ' f;ens,k
Dove:

fiens x € 1a capacita caratteristica a trazione della vite in conformita alla EN-14592:2009+A1:2012;
nes ¢ il numero efficace di viti.

1.10.6 Viti caricate sia lateralmente che assialmente

Per le connessioni realizzate con viti, sottoposte a una combinazione di carico assiale e carico laterale, si raccomanda che

sia soddisfatta 1’espressione [EC-5 sez. 8.7.3]:
2 2
F F
( ax,Ed] _’_( v,Ed J Sl
Fax,Rd E/,Rd

Dove Fy rq € Fy rq sono le capacita portanti di progetto della connessione caricata rispettivamente con carico assiale e
laterale e Fyx g4 € Fy g sono le sollecitazioni di calcolo nelle medesime direzioni.

1.10.7 Dettagli strutturali e controlli

Per le viti in legno di conifere con diametro del gambo liscio d < 6mm, non ¢ richiesta la preforatura. E richiesta la
preforatura per tutte le viti in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un diametro d > 6 mm, rispettando i
seguenti requisiti [EC-5 sez. 10.4.5]:

* Si raccomanda che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondita uguale alla
lunghezza del gambo.

* Si raccomanda che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 70% del
diametro del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m3, si raccomanda che il diametro di preforatura sia determinato
tramite prove. Laddove la preforatura si applica a viti autoperforanti, il diametro del foro-guida non deve essere piu
grande del diametro del filetto interno d;.

1.11 Resistenza alla corrosione di connettori legno-legno e acciaio-legno

I mezzi di unione metallici e le altre connessioni strutturali devono, laddove necessario, essere intrinsecamente resistenti
alla corrosione oppure devono essere protetti contro la corrosione. Viene qui riproposta la tabella presente nell’ Eurocodice
5 che prescrive il trattamento in funzione della classe di servizio [EC-5 sez. 4.1].
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Mezzi di unione

Classe di servizio*

1 2 3
Chiodi e viti con d <4mm Nessuna protezione Fe/Zn 12c** Fe/Zn 25c**
Bulloni, spinotti, chiodi e viti con d >4 mm Nessuna protezione Nessuna protezione Fe/Zn 25¢c**

Cambrette

Fe/Zn 12¢**

Fe/Zn 12¢**

Acciaio inossidabile

Mezzi di unione a piastra metallica punzonata e
piastre di acciaio fino a 3 mm di spessore

Fe/Zn 12¢**

Fe/Zn 12¢**

Acciaio inossidabile

Piastre di acciaio da 3 mm fino a 5 mm di
spessore

Nessuna protezione

Fe/Zn 12¢c**

Fe/Zn 25¢c**

Piastre di acciaio di spessore maggiore di 5 mm

Nessuna protezione

Nessuna protezione

Fe/Zn 25¢**

*  Se si utilizza la zincatura a caldo, si raccomanda che Fe/Zn 12c¢ sia sostituito da Z275 € Fe/Zn 25¢ da Z350 in conformita alla

EN-10147.

** Per condizioni particolarmente corrosive, si raccomanda di prendere in considerazione una zincatura a caldo di maggiore

spessore, oppure ’acciaio inossidabile.
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1.12 Ancoranti metallici per connessioni acciaio-calcestruzzo

Le strutture in legno sono vincolate a una fondazione realizzata in calcestruzzo e, a tale scopo, I’'impiego di alcune delle
tipologie di staffe descritte precedentemente ¢ molto frequente. Per quanto riguarda il fissaggio, al lato del legno, viene
realizzato mediante viti o chiodi mentre, al lato del calcestruzzo, si usano degli ancoranti di tipo meccanico o chimico.

1.12.1 Tipologie di ancoranti secondo la linea guida europea ETAG-001:2013

La norma di riferimento per gli ancoranti utilizzati nel calcestruzzo ¢ la ETAG-001:2013 “Metal anchors for use in
concrete” che specifica i requisiti e i metodi di prova per materiali, geometria, resistenza, rigidezza e aspetti relativi alla
durabilita.

Lanorma fornisce indicazioni di carattere generale sulla valutazione e I’attestazione di conformita relativa all’ ottenimento
della marchiatura CE. Vi sono inoltre disposizioni riguardanti la produzione, il trasporto, lo stoccaggio, la posa in opera
e la relativa manutenzione dei prodotti.

L’ETAG-001:2013 al paragrafo 2.2.2 distingue quattro tipologie di ancoraggio:
- Ancoraggio ad espansione a controllo di coppia (Figura 1-11)

- Ancoraggio sottosquadro (Figura 1-12)

- Ancoraggio ad espansione a controllo di spostamento (Figura 1-13)

- Ancoraggio chimico (Figura 1-14)
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1.12.2 Modalita di rottura di connessioni con ancoranti secondo ETAG-001:2013

La norma ETAG-001:2013 dedica un’intera sezione (Annex-C) al calcolo della capacita portante degli ancoranti per
calcestruzzo sottoposti ad azioni quasi statiche.

A tale scopo ¢ bene definire le diverse modalita di rottura a cui pud essere sottoposta la connessione ¢ a cui fanno
riferimento le espressioni di calcolo contenute nella norma.

1.12.2.1 Ancorante sottoposto a trazione

L’ancorante ¢ sottoposto a trazione quando sollecitato da una forza parallela al suo asse longitudinale.

In questo caso sono previsti i seguenti stati limite ultimi:

Rottura per trazione dell’acciaio (Figura 1-15-a), in cui la resistenza a trazione dell’elemento metallico ¢ troppo bassa
in relazione al carico applicato.

Rottura per sfilamento dell’ancorante (Figura 1-15-b), dovuta a un carico eccessivo rispetto a quello consentito
dall’attrito tra le due superfici (quella dell’elemento e quella del calcestruzzo) o a un errato montaggio.

Rottura conica del calcestruzzo (Figura 1-15-c), dovuta a un carico eccessivo, 0 a una scarsa resistenza del calcestruzzo
o0 a una profondita di ancoraggio insufficiente.

Rottura del bordo del calcestruzzo (Figura 1-15-d), dovuta a un carico eccessivo in relazione alle distanze minime
necessarie.

Rottura per splitting, un eccessivo carico in relazione alle distanze minime necessarie, provoca I’apertura di una o piu
fessure dall’ancorante verso un bordo e la conseguente crisi della connessione.

a) b) c) d)
Figura 1-15

1.12.2.2 Ancorante sottoposto a taglio

L’ancorante ¢ sottoposto a taglio quando sollecitato da una forza ortogonale al suo asse longitudinale.

In questo caso sono previsti i seguenti stati limite ultimi:

Rottura a taglio dell’ancorante in assenza di braccio di leva (Figura 1-16-a), in cui la resistenza a taglio dell’elemento
metallico € troppo bassa in relazione al carico applicato.

Rottura a taglio dell’ancorante in presenza di braccio di leva (Figura 1-16-b), in cui si raggiunge la rottura dell’elemento
(che ¢ sollecitato a flessione) per la formazione di una cerniera plastica in corrispondenza del calcestruzzo.

Rottura per pryout (Figura 1-16-c), in cui si ha la rottura del calcestruzzo nel verso opposto del carico per effetto leva
dell’ancorante.

Rottura del bordo del calcestruzzo (Figura 1-16-d), dovuta a un carico eccessivo in relazione alle distanze minime
necessarie.
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1.12.3 Capacita portante di connessioni con ancoranti secondo ETAG-001:2013

In questo paragrafo saranno discusse in modo schematico le relazioni che consentono di determinare il carico di progetto
che la connessione ¢ in grado di garantire per ciascuno dei modi di rottura visti precedentemente.

Questo modo di procedere ¢ denominato nel’ETAG-001:2013 “Design method A”.

Di seguito sono spiegate in breve le verifiche richieste dalla norma, per una trattazione completa si demanda al manuale
sugli ancoraggi o alla norma stessa.

1.12.3.1 Coefficienti parziali di sicurezza per la resistenza

Sono previsti diversi coefficienti parziali di sicurezza per la resistenza a seconda che la crisi si manifesti per I’acciaio o
per una delle altre modalita viste precedentemente.

e Crisi al lato dell’acciaio per carico di trazione

L2,

Sl Sk
Con fy resistenza a snervamento e f, resistenza ultima dell’acciaio costituente 1’elemento.

e Crisi al lato dell’acciaio per carico di taglio
1,0
Vs = W >1,4 se fi < 800N/mm? e fi;/f, < 0,8
vk uk

Vs =15 se fy >800N/mm? e fi;/f,; > 0,8

e Crisi al lato del calcestruzzo

I coefficienti parziali di sicurezza sono:

YMc per rottura conica del calcestruzzo, rottura del bordo e rottura per pryout.
Ymp Per rottura per sfilamento dell’ancorante

Ymsp Per rottura per splitting.

La norma prescrive che ¢ possibile assumere

yMc = yMsp = yMp = yc : }/2

Con v, coefficiente di sicurezza del calcestruzzo (y. =1,5) e y, coefficiente di sicurezza relativo all’ancorante valutato dal
produttore sulla base di specifici test.
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1.12.3.3 Resistenza a trazione della connessione secondo il design method A (ETAG-001:2013)

Come precedentemente accennato, le modalita di rottura a trazione della connessione sono:

¢ Rottura a trazione dell’acciaio

« Rottura per estrazione dell’elemento

¢ Rottura conica del calcestruzzo

* Rottura per splitting
Senza entrare nel dettaglio, la formula di verifica generale ¢:

N
Rk,s
Ng, <

yMy

A cui andranno sostituiti i valori caratteristici di resistenza e i relativi valori dei coefficienti parziali di sicurezza per
ciascun modo.

Vale la pena sottolineare che la norma specifica distanza dai bordi e spaziature minime tra ancoranti da rispettare. Di
queste € necessario tener conto anche in fase di calcolo delle resistenza caratteristiche per rottura conica e splitting tramite
coefficienti riduttivi della resistenza.

1.12.3.2 Resistenza a taglio della connessione secondo il design method A (ETAG-001:2013)

Le modalita di rottura a taglio della connessione sono:
» Rottura a taglio dell’acciaio (con o senza braccio di leva)

* Rottura per pryout

¢ Rottura del bordo in cacestruzzo

La formula di verifica generale ¢:

v
Rk,c
Vi <

y Mc

A cui andranno sostituiti i valori caratteristici di resistenza e i relativi valori dei coefficienti parziali di sicurezza per
ciascun modo. Anche in questo caso ¢ necessario tener conto di spaziature e distanze minime dai bordi per le rotture per
pryout e del bordo in calcestruzzo.
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2 ESEMPI APPLICATIVI

2.1 Controvento di una copertura in legno impiegando il nastro forato EFG N02

In questo esempio ¢ proposto il dimensionamento di un elemento costituente il sistema controventante della copertura in
legno a due falde di un edificio di medio-piccole dimensioni realizzato in muratura portante.

L’orditura principale del solaio (Figura 2-1) ¢ costituita da travetti poggianti da un lato su una trave di colmo e dall’altro
su un cordolo in legno.

L’orditura secondaria ¢ costituita da un tavolato semplice disposto ortogonalmente ai travetti.

Al fine di evitare pericolosi meccanismi di fuori piano provocati da eventuali forze orizzontali in direzione longitudinale
(sisma o vento) che porterebbero seri danni ai timpani si decide di predisporre un semplice sistema di controvento
costituito su ciascuna falda da una doppia croce di S. Andrea. L’obiettivo ¢ quello di convogliare le suddette forze sui
muri perimetrali longitudinali.

Viste le dimensioni non eccessive dell’edificio, € possibile sfruttare le capacita resistenziali del nastro forato EFG N02
disposto come in Figura 2-2, ancorato ai travetti in prossimita degli appoggi.

11 funzionamento di ciascuna croce ¢ quello rappresentato in Figura 2-2 dove, a seconda del verso della forza sollecitante,
un controvento ¢ teso e 1’altro ¢ compresso. E bene sottolineare che 1’elemento compresso, vista 1’esiguita della sezione
del nastro forato non fornisce alcun contributo utile.

Le sole verifiche effettuate saranno quelle strettamente riguardanti la connessione del nastro forato.

_~Travetti

. Trave di colmo

Cordolo in legno—

Figura 2-1
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Nastro forato

2 Esempi di calcolo

Controvento compresso
(trascarabile)

Tavolato ! Controvento teso
|

Figura 2-2

2.1.1 Dati di progetto

La geometria della copertura ¢ visualizzabile in Figura 2-3.

5,00
2,50 2,50

~_travetto laterale

- trave di colmo

o
S
<
_travetto
8 { "~ centrale
o]
cordolo in
legno
o
2
<

| travetto laterale

PIANTA

Figura 2-3
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I travetti sono realizzati in legno lamellare GL24h e hanno sezione bxh=120x240 mm. Il travetto centrale e i due laterali
(cfr. Figura 2-3), per consentire il I’ancoraggio del nastro forato hanno sezione 240x240 mm. Il tavolato ha uno spessore
di 2 cm. Su di esso ¢ posto il nastro forato fissato con chiodi anker 4x60 che trapassano le tavole e vanno ad ancorarsi agli
elementi dell’orditura principale.

NOTA IMPORTANTE: i travetti su cui viene chiodato il nastro forato devono essere adeguatamente ancorati da un lato
alla trave di colmo e dall’altro al cordolo in legno, in modo da poter trasmettere adeguatamente le forze trasmesse al
sistema di controvento.

2 Esempi di calcolo

2.1.1.1 Carichi e coefficienti di sicurezza

*  Forza sollecitante di progetto del singolo controvento: Frg=20kN

e Classe di durata del carico (istantanea): k,,,4=1,1
*  Classe di servizio per la struttura: 1
*  Coefficiente di sicurezza per la resistenza (unioni): yy=1,5

Nastro forato
Fra=17 kN

Tavolato

Travetto centrale
240x240

240

PIANTA
Figura 2-4

2.1.1.2 Materiali

La struttura ¢ realizzata in legno lamellare omogeneo GL24h, le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta
necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.

Tabella 2-1:  Legno da costruzione

Propieta Simbolo GL24h

Densita caratteristica Pk 385 kg/m?

Il nastro forato utilizzato nell’esempio di calcolo ¢ I’EFG N02, ha uno spessore di 2 mm e una larghezza di 60 mm di
seguito ¢ riportata una tabella e una immagine con i dati geometrici e resistenziali.

Tabella 2-2:  Nastro forato EFG N2

Proprieta Simbolo EFG NO2
Resistenza a snervamento £y 250 N/mm?
Resistenza ultima a trazione fuk 330 N/mm?
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I chiodi usati sono chiodi in stecca EFG CSP K ad aderenza migliorata.

Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui
riportate.

Tabella 2-3:  Chiodi EFG CSP K 4x60

Proprieta Simbolo EFG CSP K 4x60
Diametro nominale d 4 mm
Lunghezza del chiodo 1 60 mm
Lunghezza della parte filettata leg 51 mm
Diametro della testa dy 8 mm
Momento di snervamento caratteristico My 7,24 Nm

2.1.2 Verifica agli stati limite ultimi

Come gia annunciato in precedenza, la forza progetto su ciascun controvento vale:
F,, =17TkN

La resistenza di progetto del giunto dovra essere valutata come il valore minimo tra:

» Laresistenza di progetto della connessione chiodata

* La resistenza di progetto della lamiera costituente il nastro forato, considerando i meccanismi di rottura dovuti a
trazione dell’elemento e a rifollamento del foro.

2.1.2.1 Calcolo della resistenza caratteristica a taglio di un chiodo

Si deve progettare un’unione acciaio-legno a un piano di taglio. I contributo caratteristico per ciascun connettore, ¢
valutabile mediante le formule di Johansen [EC-5 sez. 8.2.1] che, come gia precisato nella parte di teoria, prevedono
un’aliquota di puro taglio e una legata all’effetto cordata. Come prescritto dall’EC-5 [sez. 8.2.3], si devono usare le
relazioni per piastre sottili in quanto lo spessore del nastro ¢ minore o uguale a 0,5-d, con d diametro dei chiodi.

0,4-f,,t-d

F . =min F
Rk 1,15'\/2'My,Rk'fh,k'd+%Rk

La resistenza a rifollamento del legno vale [EC-5 sez. 8.3.1]:
Jox =0,082- p, -d™ =20,8N / mm®
La resistenza a estrazione del chiodo ¢ calcolabile dalla relazione [EC-5 sez. 8.3.2]:
Sy =50-10° - p2 =7,41N / mm*
La forza di estrazione caratteristica del chiodo vale [EC-5 sez. 8.3.2]:

Fowm=l;d [, =1L10kN

Con: lef=37 mm (lunghezza del tratto filettato infisso nell’orditura principale).

11 contributo massimo dovuto all’effetto cordata (Fax,k/4), per i chiodi ad aderenza migliorata, dovra essere inferiore al
50% dell’aliquota dovuta a Johansen [EC-5 sez. 8.2.2].

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari per calcolare la resistenza per il singolo e per il singolo piano di taglio:
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0,4- f,, -1, -d = 4,74kN
F

V.RE = min

F
L15-2-M - fo1-d +%Rk=1,26+0,27=1,53kN

11 valore minimo ¢ quello della seconda relazione. Si noti che il valore dell’effetto cordata &€ minore del 50% di quello di
Johansen (0,27<0,9), quindi puo essere preso integralmente.

F o =1,53kN

v,Rk
2.1.2.2 Calcolo della resistenza di progetto della connessione chiodata

Per calcolare la resistenza caratteristica del giunto € necessario tener conto della disposizione dei chiodi e dell’orientamento
del carico rispetto alla chiodatura. L’angolo compreso tra la direzione della forza e quello delle fibre vale circa 60°. A
favore di sicurezza, si applicheranno le prescrizioni previste per i chiodi sollecitati da carichi paralleli alla fibratura (EC-5
sez. 8.3.1). Nel caso in esame (Figura 2-5), si hanno 5 file di chiodi con 4 chiodi ciascuna a un interasse di 40 mm (10-d).
Il numero di chiodi efficace per ciascuna fila ¢ [EC-5 sez. 8.3.1]:

ny=n" =4 =324

Con n=4 e k.~0,85
La resistenza caratteristica della chiodatura vale quindi:

F, jiior =Mge Ny - F, gy = 24,8kN
Che comporta una resistenza di progetto di:
F -k
F, riior = nliol mod =18,2kN
14

2.1.2.3 Calcolo della resistenza di progetto della lamiera costituente il nastro forato

La resistenza a trazione del nastro forato va calcolata secondo le due modalita di crisi per plasticizzazione della sezione
lorda e per strappo in corrispondenza della sezione netta [EC-3 sez. 6.2.3].

La sezione trasversale lorda vale:

A=60-2=120mm*

La sezione trasversale netta vale:
4,=(60-3-4) 2= 96mm”*

La resistenza di progetto a trazione ¢ calcolabile come:

Af

_ ok _
Ny =25 = 42,8kN
o Y mo
N, p;, =min
’ 0’9 : Anet “Juk
N, gy = 21k 22 kN
Vo

Con: 'YM():LOS YM2:1:25 fy,k:250 kN fu,k:330 kN

11 valore minimo ¢ dato dalla seconda relazione:

N, pa =22,8kN
La resistenza di progetto a rifollamento per il singolo foro ¢ valutabile come [EC-3 parte 1-8 sez. 3.6]:
koo -f -d-t
Fb,Rg,z—1 ) =5,28kN
V2

Dove:

op=min {e;/(3-dy); fu/f; pi/(3:dy)—0,25; 1}=1 (Figura 2-6)
k=min {2,8-¢,/dq—1,7; 1,4-p,/dy—1,7; 2,5}=2,5 (Figura 2-6)
£f,=330 N/'mm? d=4 mm ypp=1,25 t=2 mm
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Fed -‘I‘.r {‘J] (4 2
— L _ L I |]e
il i
Figura 2-6

2 Esempi di calcolo

2.1.2.4 Calcolo della resistenza di progetto del giunto

La minore delle tre resistenza di progetto (connessione chiodata, trazione e rifollamento della lamiera) e quella relativa a
trazione dell’acciaio ed ¢ quindi la resistenza di progetto del giunto.

FRd,giunto = 18’ ZkN
A questo punto ¢ possibile eseguire la verifica:
Fragiumo > Frg = 18,2kN >17,0kN Verifica soddisfatta
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2.2 Giunto tra trave principale e secondaria di un solaio interpiano impiegando
la staffa EFG S02

In questo esempio € proposto il dimensionamento di un giunto a T tra una trave e un travetto entrambi in legno lamellare
di conifera.

Il collegamento ¢ stato realizzato con una scarpa metallica EFG S02.
Le sole verifiche effettuate saranno quelle strettamente riguardanti la connessione.

2 Esempi di calcolo

2.2.1 Dati di progetto
e Sezione della trave b;= 160 mm h;=400mm
e Sezione del travetto b,= 120mm h,= 240mm

Gx=2,5kN
Qx=3,5kN

s 4

240

400

120
Vista laterale

160

7j,¥7
— 4
Pianta
7j,¥7
Figura 2-7

2.2.1.1 Carichi e coefficienti di sicurezza

*  Carico permanente (comprensivo degli elementi strutturali): G,=3 kN
*  Classe di durata del carico permanente (durata permanente): k,,4=0,6
e Carico d’uso categoria A: Q,=4,5kN

*  Classe di durata del carico d’uso (media durata): k,,,4=0,8

*  Classe di servizio per la struttura: 1

*  Coefficiente di sicurezza per le azioni permanenti: y5=1,3

*  Coefficiente di sicurezza per il carico d’uso: yo=1,5

*  Coefficiente di sicurezza per la resistenza (unioni): yy=1,5

2.2.1.2 Materiali

La struttura ¢ realizzata in legno lamellare omogeneo GL24h, le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta
necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.

Tabella 2-4:  Legno da costruzione

Propieta Simbolo GL24h

Densita caratteristica Pk 385 kg/m?
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Tabella 2-5:  Scarpa metallica EFG S02

Codice H L B T Fori
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] ®17 ®5
EFG S02 190 80 120 2,0 6 46

I connettori di piccolo diametro usati sono i chiodi in stecca EFG CSP K ad aderenza migliorata.

Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui
riportate.

Tabella 2-6:  Chiodi EFG CSP K 4x60

Proprieta Simbolo EFG CSP K 4x60
Diametro nominale d 4 mm
Lunghezza del chiodo 1 60 mm
Lunghezza della parte filettata ler 51 mm
Diametro della testa dy 8 mm
Momento di snervamento caratteristico My i 7,24 Nm

2.2.2 Verifica agli stati limite ultimi
A causa della variabilita della durata dei carichi presenti (permanente ¢ media durata) si dovrebbero verificare due
condizioni agli stati limite ultimi.

In questa trattazione si verifichera solo la combinazione che considera I’effetto simultaneo dei due carichi che sicuramente
¢ anche la peggiore. E possibile rendersene conto effettuando il seguente rapporto:

v G, <70’Gk+7Q'Qk
k

: — 6,5kN <13,3kN

mod— permanente mod—media.durata

La forza di taglio che sollecita la trave in corrispondenza dell’appoggio vale:
Vea =76 Gy +v, -0, =10,TkN
2.2.2.1 Configurazione del giunto

La soluzione progettuale (cfr. Figura 2-9) vede la scarpa fissata alla trave principale con chiodatura parziale costituita da
16 chiodi al lato della trave e 16 al lato del travetto.

s 4

Vista laterale

Pianta

R

Figura 2-8
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2.2.2.2 Calcolo della resistenza caratteristica a taglio di un chiodo

Al lato della trave si ha una unione acciaio-legno a un piano di taglio. Il contributo caratteristico per ciascun connettore,
¢ valutabile mediante le formule di Johansen [EC-5 sez. 8.2.1] che, come gia precisato nella parte di teoria, prevedono
un’aliquota di puro taglio e una legata all’effetto cordata. Si sottolinea che la norma di prodotto ETA-09/0015 raccomanda
di usare le relazioni relative alle piastre spesse.

fh,k'tl'd

4-M F
Fv,Rk =min fh,k 1, -d W_l I
fh,k’d't1 4

Fo e
2,3- M, g rd + 4
La resistenza a rifollamento del legno vale [EC-5 sez. 8.3.2]:
Jox =0,082-p, -d™** =20,8N / mm’
La resistenza a estrazione del chiodo ¢ calcolabile dalla relazione consigliata dall’ETA-09/0105.
Sy =50-10° - p2 =7,41N / mm’
La forza di estrazione caratteristica del chiodo vale [EC-5 sez. 8.3.2]:

F H.RE :lef .d'fax,k :1,51kN

ax

Con: I,=51 mm (lunghezza del tratto filettato)

I1 contributo massimo dovuto all’effetto cordata (F,/4), per i chiodi ad aderenza migliorata, dovra essere inferiore al
50% dell’aliquota dovuta a Johansen [EC-5 sez. 8.2.2].

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari per calcolare la resistenza per il singolo e per il singolo piano di taglio:

foi -ty -d =2,08kN

: 4'MyRk Faka
F, g =min< f, -1, -d} | |2+ S o [+ =2 21,79+ 0,38 = 2,17TkN
' ' Juid-t, 4

F
2,3 IM o fr-d + “Z’“ =4,48+0,38 =4,86kN

11 valore minimo ¢ quello della prima relazione. Si noti che il valore dell’effetto cordata ¢ minore del 50% di quello di
Johansen (0,38<0,9), quindi puo essere preso integralmente.

Fy oy =217kN

v

2.2.2.3 Calcolo della capacita portante del giunto
La capacita portante del giunto ¢ calcolabile dalle relazioni fornite nella ETA-09/0015.
(n,+2)-F,,
1

2 2
- + -
Ny - F, y m kH,l “Fonri

Dove n; ¢ il numero di chiodi su ciascun lato del travetto e ny € il numero di chiodi al lato della trave, kyj ; ¢ un coefficiente
reperibile nell” ETA-09/0015.

F, d=min

n, =8
n, =16
ky,=36,3
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Si ottiene quindi:
(n, +2)-F, ; o =21, 7kN
1

2
1 1
+
Ny - F, u m kH,l Fonr

La resistenza caratteristica del giunto € quella della prima relazione.
F, g =21,7TkN

F, d=min 2 29,3kN

2 Esempi di calcolo

A questo punto ¢ possibile calcolare la resistenza di progetto ed effettuare la verifica.

F,
Fy g =22 o =11,6kN

M

F, xg > Vg > 11,6kN >10,7kN Verifica soddisfatta
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2.3 Giunto con angolari per sollecitazioni orizzontali tra pannello X-Lam e fon-
dazione in calcestruzzo

In questo esempio & proposto il dimensionamento di un collegamento tra un pannello in X-Lam e una fondazione in
calcestruzzo. Questo tipo di giunto, molto frequente negli edifici costituiti da pareti legno aventi funzione statica, ¢ utile
per solidarizzare ’edificio alla fondazione nei confronti delle azioni orizzontali (ad esempio il vento o il sisma).

La connessione ¢ realizzata mediante hold-down EFG AHD 340 e angolari EFG A04 90x40x116x3 nervati. I dispositivi
di ancoraggio utilizzati al lato calcestruzzo sono barre filettate zincate classe 8.8 fissate con resina epossidica EFG REP
(per gli hold-down) e ancoranti a vite zincata HECO MULTI MONTI MMS S 12 (per gli angolari). Al lato legno sono
stati impiegati i chiodi in stecca EFG CSP K 4x60.

2.3.1 Ipotesi alla base del modello analitico

La configurazione del collegamento ¢ quella illustrata nella Figura 2-9 in cui una forza posta ad una certa quota dalla
fondazione carica il pannello nel suo piano principale.

Figura 2-9
L’ipotesi che sta alla base del modello analitico € che il pannello sia poco deformabile, cosicché sia possibile considerare

la zona in corrispondenza della fondazione sollecitata dalla forza stessa e da un momento dovuto al braccio di leva (Figura
2-10).

F
— 1

L

[

i
N

Figura 2-10 )
A questo punto ¢ possibile ragionare sulla ripartizione delle sollecitazioni nelle staffe di ancoraggio.

In questo senso, ¢ utile ricordare che gli hold-down sono efficienti quando sono sollecitati a trazione, mentre gli angolari,
si prestano meglio a sopportare sforzi di taglio.

Nella pratica costruttiva, si tende a porre gli hold-down alle estremita, poiché il momento presente tende ad alzare il
pannello a un’estremita e a schiacciarlo dall’altra (sono sollecitati solo gli hold-down posti all’estremita che tende
a sollevarsi). Gli angolari sono invece posti lungo tutta la lunghezza, in numero sufficiente a garantire un’adeguata
resistenza nei confronti della forza di scorrimento.

Quanto spiegato in queste righe ¢ illustrato in Figura 2-11.
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2 Esempi di calcolo

F-h F-h

L
| » =
v

Figura 2-11

2.3.2 Dati di progetto
Per quanto riguarda il caso studio, per semplificare la procedura di risoluzione, si suppone che siano gia state svolte le
operazioni di calcolo della sollecitazione su ciascuna staffa seguendo la procedura appena indicata.

Per semplicita si suppone inoltre che la fondazione sia molto estesa (ad esempio una platea in calcestruzzo) e che abbia
uno spessore adeguato (circa 40 cm). In questo modo nel calcolo delle resistenze degli ancoraggi a terra si potranno
assumere unitari i coefficienti che tengono conto dell’effetto dei bordi.

2.3.2.1 Carichi e coefficienti di sicurezza

*  Forza sollecitante di progetto di un hold-down: Fgg po1q-down=25kN
*  Forza sollecitante di progetto di un angolare: Fgg_gngolare=5kN

*  Classe di durata del carico (istantanea): k;,,4=1,1

e Classe di servizio per la struttura: 1

*  Coefficiente di sicurezza per la resistenza (unioni legno): yy=1,5

2.3.2.2 Materiali

* Il pannello in legno ¢ del tipo X-Lam, mentre la fondazione ¢ realizzata con un calcestruzzo di classe C30/37 che si
ipotizza fessurato.

Tabella 2-7:

* I chiodi usati sono chiodi in stecca EFG CSP K ad aderenza migliorata. Le caratteristiche di resistenza meccanica ¢

Legno da costruzione

Proprieta

Simbolo

X-Lam

Densita caratteristica X-Lam

Pk

385 kg/m?

le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.

Tabella 2-8:  Chiodi EFG CSP K 4x60
Proprieta Simbolo EFG CSP K 4x60
Diametro nominale d 4 mm
Lunghezza del chiodo 1 60 mm
Lunghezza della parte filettata ler 51 mm
Diametro della testa d; 8 mm
Momento di snervamento caratteristico |\ 7,24 Nm
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o *  Le barre filettate usate sono del tipo M16 di classe 8.8 in acciaio zincato. Le caratteristiche di resistenza meccanica e
8 le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.
T";,
5 Tabella 2-9:  Barre filettate
S Proprieta Simbolo M16
QEJ Diametro nominale d 16 mm
qQ
Area resistente Ares 157 mm?
N
Lunghezza della barra per I’ancoraggio chimico L, 200 mm
Profondita di infissione della barra If 150 mm
Resistenza caratteristica a snervamento ik 640 N/mm?
Resistenza caratteristica a rottura fuc 800 N/mm?

» Laresina epossidica impiegata ¢ la EFG REP. Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per
le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.

Tabella 2-10: Resina epossidica EFG REP

Proprieta Simbolo EFG REP

Altezza efficace (pari alla lunghezza infissa della barra filettata) her 150 mm

Sollecitazione di trazione

Resistenza caratteristica per carichi di trazione (combinata
estrazione e cono di calcestruzzo). Calcestruzzo C20/25 TRK.cr 7,0 N/mm?
fessurato. Range di temperatura -40°C/+40°C (T,,,=24°C)

Coefficiente di amplificazione della resistenza per C30/37 Weor 1,0
Coefficiente di sicurezza relativo all’ancorante Y2 1,2
Coefficiente di sicurezza relativo al calcestruzzo Ve 1,5

*  @Gli hold-down usati sono gli EFG AHD 340. Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per
le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate (il disegno tecnico ¢ consultabile all’appendice alla fine
del manuale).

Tabella 2-11: Hold down EFG AHD 340

Proprieta Simbolo EFG AHD 340

Altezza H 340 mm
Larghezza B 62 mm
Profondita L 60 mm
Spessore T 3,0 mm

Un solo foro con diametro ¢ 17 mm
Numero di chiodi di progetto (chiodatura totale) n 23 chiodi
Numero efficace di chiodi Ngp 18,3 chiodi
Resistenza caratteristica a trazione al lato dell’acciaio Nris 45,7kN

Si prevede al lato calcestruzzo 1’applicazione di una barra
filettata M 16 di lunghezza 200 mm in acciaio zincato classe 8.8 ny 1 barra
con resina epossidica EFG REP.
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*  Gli angolari sono ancorati alla fondazione con viti zincate per calcestruzzo HECO MULTI MONTI MMS S 12. Le o
caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui §
riportate. 8

Tabella 2-12: Ancoranti a vite Heco Multi Monti MMS-12 §
Proprieta Simbolo MMS S-12 §
Diametro esterno d, 12 mm U(?.I
Diametro interno dy 9,4 mm N
Lunghezza della vite I, 80 mm
Sollecitazione di trazione (crisi dell’acciaio)
Resistenza caratteristica dell’acciaio Nris 25 kN
Coefficiente parziale di sicurezza VMs 1,4
Sollecitazione di trazione (estrazione)
Resistenza caratteristica a estrazione (calcestruzzo fessurato) Nrigp 12 kN
Coefficiente di amplificazione della resistenza per C30/37 Weer 1,22
Coefficiente parziale di sicurezza YMp 1,8
Sollecitazione di trazione (splitting e rottura conica del calcestruzzo)
Profondita efficace di ancoraggio hes 54,5 mm
Spaziatura SerN = Sersp 3-hef=163,5 mm
Coefficiente parziale di sicurezza YMc 1,8
Sollecitazione di taglio (crisi dell’acciaio senza braccio di leva)
Resistenza caratteristica a taglio dell’acciaio VRis 23 kN
Coefficiente parziale di sicurezza YMs L5
Rottura per pryout
Coeff. k (Eq 5.6 Annex-C ETAG 001) k 2,0
Coefficiente parziale di sicurezza YMe 1,5

*  Gli angolari usati sono gli EFG A04 90x40x116x3 nervati. Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta

necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate (il disegno tecnico ¢ consultabile al capitolo
3).

Tabella 2-13: Angolare EFG A04

Proprieta Simbolo EFG A04
Altezza ala 1 (lato legno) H 90 mm
Altezza ala 2 (lato calcestruzzo) L 48 mm
Larghezza B 116 mm
Spessore T 3,0 mm
Resistenza garantita dal produttore per sollecitazioni di tipo Fy/3 x.legno
F2/3 per unioni legno-acciaio-legno (C24) con chiodi 4x40. (As=55.,6) 6,80 kN
Per angolare singolo e con massima chiodatura applicabile . 15 chiodi
tenendo conto delle distanze minime dai bordi. (ETA-09/0134) chiodi
Si prevede al lato calcestruzzo 1’applicazione di due ancoranti
a vite per calcestruzzo HECO MULTI MONTI MMS S 12 nei n, 2 ancoranti a vite
due fori disponibili.
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2.3.3 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con hold-down EFG AHD

Come precedentemente descritto, 1’hold-down ¢ sollecitato da una forza di trazione di 25 kN. La configurazione del
giunto ¢ quella visibile in Figura 2-12.

Frd=25 kN

Figura 2-12

2.3.3.1 Calcolo della resistenza caratteristica a taglio di un chiodo

Si deve progettare un’unione acciaio-legno a un piano di taglio. Il contributo caratteristico per ciascun connettore, ¢
valutabile mediante le formule di Johansen [EC-5 sez. 8.2.1] che, come gia precisato nella parte di teoria, prevedono
un’aliquota di puro taglio e una legata all’effetto cordata. Si sottolinea che la norma di prodotto ETA-13/0787 raccomanda
di usare le relazioni relative alle piastre spesse.

fh,k'tl'd

4-M F
Fv,Rk =min fh,k -1 -d W_l 4 anRk
fh,k'd't1 4

Fax,Rk
2,3 M, g+ frp-d + 4

La resistenza a rifollamento del legno vale [EC-5 sez. 8.3.1]:

ok =0,082- p, -d™ =20,8N / mm’
La resistenza a estrazione del chiodo ¢ calcolabile dalla relazione consigliata dall’ ETA-13/0787.

Sy =50-10° - p2 =7,41N / mm’

La forza di estrazione caratteristica del chiodo vale [EC-5 sez. 8.3.2]:

Fowm=l;d [, =L51kN

Con: I,/=51 mm (lunghezza del tratto filettato infisso nel pannello X-Lam).

II contributo massimo dovuto all’effetto cordata (F, /4), per i chiodi ad aderenza migliorata, dovra essere inferiore al
50% dell’aliquota dovuta a Johansen [EC-5 sez. 8.2.2].

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari per calcolare la resistenza per il singolo e per il singolo piano di taglio
(la profondita di infissione t; ¢ stata valutata di 55 mm):

foi -ty -d =2,08kN

. 4-M Rk Faka
F, o =mins f,, 4, -d| |2+ PR R 21,78 40,37 = 2,15kN
’ ’ Jui-d-t 4
Faka
2,3 M, o frp-d + S =4,58+0,37 = 4,95kN
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11 valore minimo ¢ quello dell’ultima relazione. Si noti che il valore dell’effetto cordata ¢ minore del 50% di quello di
Johansen (0,37<0,89), quindi puo essere preso integralmente.

F, e =2,15kN
2.3.3.2 Calcolo della resistenza di progetto dell’unione chiodata

In caso di chiodatura completa, il numero efficace di connettori della connessione ¢ fornito dal produttore (nef=18,3
chiodi). La resistenza caratteristica della connessione vale quindi:

F ot = Ny Fop= 39,3kN
Che comporta una resistenza di progetto di:
F -k
E,,Rd’,g, — v,Rk tot mod — 28,8kN
Vm

2.3.3.3 Calcolo della resistenza di progetto della lamiera

La resistenza caratteristica della lamiera costituente i dispositivo ¢ Ny =45,7 kN.
Che comporta una resistenza di progetto di:

N
F = REs 43 5kN

v,Rd ,tot
M
2.3.3.4 Calcolo della resistenza di progetto dell’ancoraggio alla fondazione
L’hold-down ¢ connesso alla fondazione in calcestruzzo mediante una barra filettata solidarizzata con resina epossidica.
Il metodo di verifica scelto ¢ il “Method A” contenuto nell’ Annex-C del’ETAG-001:2013.

Prima di stimare la resistenza dell’ancoraggio per i vari modi di rottura previsti ¢ utile calcolare i coefficienti parziali di
sicurezza da usare.
Per le crisi al lato acciaio si ha:
1,2
Y =————=L5(=21,4)
f vk / f;tk

Per le crisi al lato calcestruzzo si ha, ricordando i valori di y,=1,2 e y.=1,5:

}/MC = }/Msp = yMp = }/2 .yc = 198
Ora ¢ possibile procedere con il calcolo delle resistenza di progetto.
Resistenza a trazione dell’acciaio costituente la barra filettata
La resistenza caratteristica a trazione vale [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

Ny =A, - f,, =125,6kN

Che comporta una resistenza di progetto di:

N
Ny, =—%==83,7TkN

Ms

Resistenza a trazione per sfilamento dell’ancorante e per rottura del cono di calcestruzzo
Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

N A
Rk,c _ 0 c,N
NSd < NRk,c - NRk,c Ao l//s,N l//re,N ll/ec,N
yMc c,N
Essendo il giunto realizzato con un solo ancorante, il rapporto tra le aree ¢ unitario, cosi come i coefficienti riduttivi della

resistenza per le ipotesi semplificative relative alla fondazione che sono state fatte nelle premesse iniziali.

Si ha quindi:
=N?

Rk,c

N

Rk ,c
Che comporta una resistenza di progetto di:

=Tper "7 d-h, =52, TkN

N
Ny =—2=29,3kN

Mc
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Rottura per splitting

Questa verifica non ¢ necessaria perché sono coinvolti gli stessi parametri della relazione per la rottura del cono di
calcestruzzo. A variare sarebbero i coefficienti riduttivi della resistenza per tener conto delle distanze dai bordi. Tali
coefficienti sono pero unitari secondo quanto gia visto.

La resistenza di progetto dell’ancorante vale quindi [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:
N =29,3kN

2.3.3.5 Calcolo della resistenza di progetto della connessione

Rd ,ancoraggio

La resistenza di progetto della connessione sara il valora minimo tra la resistenza di progetto dell’unione chiodata, quella
della lamiera costituente 1’hold-down e quella dell’ancoraggio a terra.

In questo caso la minore ¢ quella dell’unione chiodata, quindi:

N =28,8kN > F,, = 25kN Verifica soddisfatta

Rd ,connessione

2.3.4 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con I’angolare EFG A04

Come precedentemente descritto, 1’angolare ¢ sollecitato da una forza di trazione di 5 kN. La configurazione del giunto ¢
quella visibile in Figura 2-13

Fe=5 kN

Figura 2-13

2.3.4.1 Calcolo della resistenza di progetto dell’unione chiodata

In caso di massima chiodatura possibile, con chiodi 4x40 (come indicato dal produttore), la resistenza caratteristica per
una unione legno-acciaio-legno ¢ di 6,80 kN.

Che comporta una resistenza di progetto di :

F -k
F;’Rd,mt — V,Rk,;:l mod — 5, OOkN
M

2.3.4.2 Calcolo della resistenza di progetto dell’ancoraggio alla fondazione

L’angolare ¢ connesso alla fondazione in calcestruzzo mediante due viti HECO MULTI MONTI S-12. Il metodo di
verifica scelto ¢ il “Method A” contenuto nell’ Annex-C dell’ETAG-001:2013.

Resistenza a taglio dell’acciaio senza braccio di leva
La resistenza a taglio caratteristica fornita dal produttore vale [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

Ver . =23kN

Rk,s

Che comporta una resistenza di progetto di ciascun ancorante di:

v,
Vs = —===15,3kN

Ms

Resistenza a rottura per pryout
Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

VRk <] 0 Ac N 0 [ L5
VSd < y—’p VRk,Ep =k- NRk,c NRk,c = NRk,c ' AT’ 'l//s,N 'v/re,N 'l//ec,N NR]‘,C = kl ’ f;kfrube ’ ht?f T= 17’6kN
Mcp c,N
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Con: k1=7,2 (calcestruzzo fessurato), fy cupe=37 N/mm?, h.~=54,5 mm

Ay =5,y S,y =26732mm’

c

A,y =5, (s, v +5)=37850mm’

I coefficienti riduttivi della resistenza sono come in precedenza unitari.

Si ottiene quindi:
0 AC,N
NRk,c = NRk,c : AO : l//s,N : lll/re,N 'l//ec,N = 24’ 3kN
c,N
La resistenza caratteristica a pryout del gruppo di ancoranti vale:
Vikop = k-Ny . =48TkN

La resistenza di progetto vale quindi:

Ve
Vigoy = —2 =32 4kN

Rd ,cp
Mc

2.3.4.3 Calcolo della resistenza di progetto della connessione

La resistenza di progetto della connessione sara il valora minimo tra la resistenza di progetto dell’unione chiodata (che
preclude gia una crisi al lato acciaio della staffa) e quella dell’ancoraggio a terra.

In questo caso la minore ¢ quella dell’unione chiodata, quindi:

VRd,connessione = 5’ OkN 2 FEd = SkN Verl:ﬁca SOddiSfatta

NOTA: come si puo vedere, il margine di sicurezza tra resistenza e sollecitazione ¢ praticamente nullo. Vale pero la pena
sottolineare che il valore fornito dal produttore fa rifermento a chiodi piu corti rispetto a quelli realmente impiegati; inoltre
i calcoli appena descritti possono essere ulteriormente raffinati considerando il comportamento di insieme dell’intera
connessione (chiodi, angolare, tasselli) e per la reale tipologia (legno-acciaio-calcestruzzo).

Nel prossimo paragrafo verra brevemente approfondito tale aspetto.

2.3.5 Considerazioni sul calcolo della massima forza di taglio F,/; esplicabile dall’angolare
Nelle prove sperimentali su angolari sollecitati da una forza di taglio tipo F,,3 (ETAG-015) in una unione legno-acciaio-
legno, ¢ stato constatato il seguente meccanismo di rottura.

L’ala verticale tende a distorcersi senza che i chiodi vengano estratti.

L’ala orizzontale tende da un lato ad alzarsi provocando 1’estrazione dei chiodi li presenti e dall’altro a schiacciare il
legno.

A causa di questo meccanismo di rottura si presume che la forza orizzontale venga applicata sul piano dell’ala verticale
sotto il baricentro del gruppo chiodi. L’eccentricita tra la direzione della forza e il baricentro della chiodatura dell’ala
superiore fa dunque variare la resistenza delle chiodature nelle due ali.

A seconda dell’eccentricita, si presume essere efficace uno stato in cui la capacita di carico dei chiodi nelle due ali si
esaurisca in modo simile.

I chiodi dell’ala verticale sono sollecitati a taglio dalla forza orizzontale F e dal momento F-e; (e; ¢ la distanza tra la retta
di azione di F e il baricentro della chiodatura verticale G,).

I chiodi dell’ala orizzontale sono sollecitati a taglio dalla forza orizzontale F e dal momento F-e, (e, ¢ la distanza tra il
punto P e il baricentro della chiodatura orizzontale G,), inoltre i chiodi in prossimita del bordo che tende a sollevarsi sono
sottoposti a una forza di trazione dovuta al momento F-e; (e; ¢ la distanza tra la retta di azione di F e il punto P).

I1 calcolo rigoroso esula dai contenuti di questo manuale, ma si vuole ugualmente proporre al lettore alcuni grafici
contenenti due curve relative alla crisi delle chiodature relative alle due ali.

I grafici che seguono sono quelli con cui sono stati ricavati i valori dichiarati di forza F,; ed eccentricita relativi agli
angolari EFG A70 nervato ed EFG A04 90x48x116 nervato in una connessione legno-acciaio-legno.
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Figura 2-14
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Si noti come nel primo caso le due curve si intersechino, mentre nel secondo la crisi della chiodatura dell’ala orizzontale
preceda sempre la crisi di quella verticale.

Nel caso dell’angolare EFG A70 si ottiene F,;3=2,77kN con ¢;=31,8 mm, nel caso dell’angolare EFG A04, dato che le due
curve non si intersecano, il valore di forza massimo ¢ quello per cui I’eccentricita el ¢ pari alla distanza e3 (F,;3=6,80kN
con ¢;=55,6 mm) (con e; distanza tra la retta di azione di F e il punto P cfr. Figura 2-14).

Infine viene ora proposto lo studio della connessione dell’angolare dell’esercizio appena visto (NB: i valori di forza sono
valori di progetto). Come ¢ possibile notare, la crisi sopraggiunge per un valore di forza molto piu alto rispetto a quello
stimato precedentemente.

2 Esempi di calcolo

Questo ¢ dovuto principalmente al fatto che i dati del produttore fanno riferimento a una connessione legno-acciaio-legno
mentre in realta si ha una connessione legno-acciaio-calcestruzzo con gli ancoranti che sono in grado di fornire maggiore
resistenza a trazione rispetto ai chiodi.

EFG-AD4 nervato

sesens Tausello HECO BMUILTE MONTO MMS 512
M)
...... .
WK
—
o .
z S
g 15000 — —
,,,,, —
....... - —
10000 grmmett®t —
T —
—_—
o
a
ooa 100 208 w100 4000 S0a0 w00
eccentricita el [As] [mm)]
Figura 2-16
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2.4 Giunto con piastre lisce per sollecitazioni orizzontali tra pannello X-Lam e
fondazione in calcestruzzo

E’ qui proposto un ulteriore esempio di dimensionamento di un collegamento tra un pannello in X-Lam e una fondazione
in calcestruzzo. A differenza del caso precedente la fondazione ¢ conformata in modo da avere un cordolo al fine di poter
ancorare il pannello con piastre lisce al posto degli angolari.

La connessione ¢ realizzata mediante le piastre forate EFG PTA 200x220x3 e EFG PTR 460x60x3. I dispositivi di
ancoraggio utilizzati al lato calcestruzzo sono gli ancoranti a vite zincata HECO MULTI MONTI MMS S12 e S16. Al
lato legno sono stati impiegati i chiodi in stecca EFG CSP K 4x60.

La configurazione del collegamento ¢ quella illustrata nella Figura 2-17 in cui una forza posta ad una certa quota dalla

fondazione carica il pannello nel suo piano principale. Le ipotesi alla base del modello analitico sono le stesse gia spiegate
al paragrafo 2.3.1

Figura 2-17

2.4.1 Dati di progetto

Per quanto riguarda il caso studio, per semplificare la procedura di risoluzione, si suppone che siano gia state svolte le
operazioni di calcolo della sollecitazione su ciascuna piastra seguendo la procedura indicata al paragrafo 2.3.1.

2.4.1.1 Carichi e coefficienti di sicurezza

*  Forza sollecitante di progetto di una piastra a trazione EFG PTR 460x60x3: Fgg poid-down=20 kN
*  Forza sollecitante di progetto di una piastra a taglio EFG PTA 200x224x3: Frg.angolare=30 kKN

*  Classe di durata del carico (istantanea): k;,,=1,1

*  Classe di servizio per la struttura: 1

*  Coefficiente di sicurezza per la resistenza (unioni legno): yp=1,5

2.4.1.2 Materiali

e Il pannello in legno ¢ del tipo X-Lam, mentre la fondazione ¢ realizzata con un calcestruzzo di classe C30/37 che si
ipotizza non fessurata.

Tabella 2-14: Legno da costruzione

Proprieta Simbolo X-Lam

Densita caratteristica X-Lam Pk 385 kg/m®

58



Heco Italia EFG
Manuale tecnico staffe per legno

* I chiodi usati sono chiodi in stecca EFG CSP K ad aderenza migliorata. Le caratteristiche di resistenza meccanica ¢ o
le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate. 8
@
Tabella 2-15: Chiodi EFG CSP K 4x60 S
Proprieta Simbolo EFG CSP K 4x60 S
Diametro nominale d 4 mm %
i
Lunghezza del chiodo 1 60 mm
N
Lunghezza della parte filettata ler 51 mm
Diametro della testa d, 8 mm
Momento di snervamento caratteristico My« 7,24 Nm

» Idispositivi di collegamento metallici a taglio e a trazione sono le piastre EFG PTA 200x224x3 e EFG PTR 460x60x3.
Le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono
qui riportate (il disegno tecnico ¢ consultabile al capitolo 3).

Tabella 2-16: Piastra a trazione EFG PTR 460x60x3

Proprieta Simbolo EFG PTR
Altezza B 460 mm
Larghezza L 60 mm
Spessore T 3,0 mm
Resistenza caratteristica a snervamento fy 300 N/mm?
Resistenza caratteristica a rottura f, 400 N/mm?
Numero di fori ¢=5 mm ng 20
Numero di fori ¢=18 mm ng 1

Tabella 2-17: Piastra a taglio EFG PTA 200x220x3

Proprieta Simbolo EFG PTA
Altezza B 200 mm
Larghezza L 220 mm
Spessore T 3,0 mm
Resistenza caratteristica a snervamento fy 300 N/mm?
Resistenza caratteristica a rottura f, 400 N/mm?
Numero di fori $=5 mm ns 30
Numero di fori ¢$=14 mm Ny 3
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o *  Gli angolari sono ancorati alla fondazione con viti zincate per calcestruzzo HECO MULTI MONTI MMS S-12 e
§ S-16. Le. c.aratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire
8 sono qui riportate.
E’ Tabella 2-18: Ancoranti a vite Heco Multi Monti MMS-12 e MMS-16
§ Proprieta Simbolo MMS S-12 MMS S-16
tlf.l’ Diametro esterno d, 12 mm 16,7 mm
N Diametro interno di 9,4 mm 13,3 mm
Lunghezza della vite 1, 80 mm 120 mm
Rottura dell’acciaio senza braccio di leva MMS S-12 MMS S-16
Resistenza caratteristica Vrks 23 kN 49 kN
Coefficiente parziale di sicurezza YMs 1,5 1,5
Rottura per pry-out MMS S-12 MMS S-16
Profondita efficace di ancoraggio her 54,5 mm 87,5 mm
Spaziature SerN 3-hef=163,5 mm | 3-hef=262,5 mm
Distanze dai bordi CerN 1,5-hef=81,5mm | 1,5-hef=131,2 mm
Coeff. k (Eq 5.6 Annex-C ETAG 001) k 2,0 2,0
Coefficiente parziale di sicurezza YMe 1,5 1,5
Rottura del bordo di calcestuzzo MMS S-12 MMS S-16
Lunghezza effettiva del tassello in caso di taglio l¢ 54,5 mm 87,5 mm
Diametro effettivo dell’ancorante dhom 10 mm 14 mm
Coefficiente parziale di sicurezza YMe 1,5 1,5

2.4.2 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con piastra a trazione EFG PTR

Come precedentemente descritto, la piastra ¢ sollecitata da una forza di trazione di 20 kN. La configurazione del giunto
¢ quella visibile in Figura 2-18.

Fe=20 kN

Figura 2-18

2.4.2.1 Calcolo della resistenza caratteristica a taglio di un chiodo

Si deve progettare un’unione acciaio-legno a un piano di taglio. Il contributo caratteristico per ciascun connettore, ¢ valutabile
mediante le formule di Johansen [EC-5 sez. 8.2.1] che, come gia precisato nella parte di teoria, prevedono un’aliquota di puro
taglio e una legata all’effetto cordata. In questo caso, dato lo spessore della piastra, si ricade nel caso di piastra intermedia, si
rende quindi necessario interpolare i valori minimi ottenuti dalle relazioni per le piastre sottili e quelle spesse.
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*  Piastre sottili (t <0,5-d):
0,4-f,,-t-d
F

v,Rk = min Fax
1,15- /2-My’Rk S d + 4”*"

*  Piastre spesse (t > d):

fh,k'tl'd

4-M F
Fv’Rk:min fh,k'l]'d W_l 4 Lavr
fh,k'd't1 4

F:zx,Rk
232 M, o/, d 4

La resistenza a rifollamento del legno vale [EC-5 sez. 8.3.1]:

Sox =0,082-p, -d™** =20,8N / mm’
La forza di estrazione caratteristica del chiodo vale [EC-5 sez. 8.3.2]:
F:zx,H,Rk = lef ' d : fax,k = 1’5 lkN

Con: 1,/=51 mm (lunghezza del tratto filettato infisso nel pannello X-Lam).

2 Esempi di calcolo

Il contributo massimo dovuto all’effetto cordata (F,\/4), per i chiodi ad aderenza migliorata, dovra essere inferiore al
50% dell’aliquota dovuta a Johansen [EC-5 sez. 8.2.2].

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari per calcolare la resistenza per il singolo e per il singolo piano di taglio:
*  Piastra sottile:

0,4-f,, -t -d=4T4kN

F .. =min

v,Rk Faka
LIS 2 M, - frs-d + A =1,26+0,27 = 153KV

*  Piastra spessa:

fop i -d =4,69kN

5 4M Rk chRk
F, g =ming f, -4, -d| 2+ DI 1 |+ 2 22,12+ 0,33=2,44kN
' ' ok -d -t 4

F
2,32 M, o [0 d = =1,77+0,33=2,10kN

Si noti che il valore dell’effetto cordata ¢ sempre minore del 50% di quello di Johansen, quindi puod essere preso
integralmente. Operando I’interpolazione lineare tra i due valori minimi si ottiene:

F, o =1,84kN

2.4.2.2 Calcolo della resistenza di progetto dell’unione chiodata

In caso di chiodatura completa, il numero efficace ¢ stato calcolato considerando il carico come parallelo alla fibratura
(tale ipotesi ¢ discutibile dato che nell’Xlam 1’ ortotropia sulle facce pud considerarsi assente; tale assunzione ¢ comunque
a favor di sicurezza).

Per oguna delle 5 file da 4 chiodi va calcolato il numero efficace di connettori. Visto I’interasse previsto, si adotta un
valore del coefficiente k pari a 0,85 [EC-5 sez. 8.3.1].

y=n" =325

La resistenza caratteristica della connessione vale quindi:

n

F jiior =Meor My F, g = 29,9kN
Che comporta una resistenza di progetto di:
F -k
E,’Rd,m, — v, Rk tot mod — 21,9kN
Vu
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2.4.2.3 Calcolo della resistenza di progetto della lamiera costituente la piastra

La resistenza a trazione della piastra va calcolata secondo le due modalita di crisi per plasticizzazione della sezione lorda
e per strappo in corrispondenza della sezione netta [EC-3 sez. 6.2.3].
La sezione trasversale lorda vale:
A=60-3=180mm’
La sezione trasversale netta vale:

A4, =(60—18)-3=126mm’

2 Esempi di calcolo

La resistenza di progetto a trazione ¢ calcolabile come:

A-f
v,k
N = =51,4kN
. Y mo
N, p; =min
’ 0’ 9 : Anet : f;/ k
N, gy = =22k =36 3kN
Vm2

Con: 7p=1,05  ymp=1,25 £, =300 kN f;,=400 kN
11 valore minimo € dato dalla seconda relazione:

N, gy =36,3kN
La resistenza di progetto a rifollamento per il singolo foro ¢ valutabile come [EC-3 parte 1-8 sez. 3.6]:
k-a,-f -d-t
F, ra =1 b Ju — Sy =35,3kN
Vi

Dove:

op=min {e,/(3-dy); fu/fy; pi/(3-dy)—0,25; 1}=0,92 (Figura2-19)
k=min {2,8-¢,/dy—1,7; 1,4-p,/dy—1,7; 2,5}=2,5 (Figura 2-19)
f,=400 N/'mm? d=4 mm vyyp=1,25 t=2 mm

| =+
Fed d

™y {fz & o
I | — & ] P,
e
Figura 2-19

2.4.2.4 Calcolo della resistenza di progetto dell’ancoraggio alla fondazione

La piastra ¢ connessa alla fondazione in calcestruzzo mediante una vite HECO MULTI MONTTI S-16. Il metodo di
verifica scelto ¢ il “Method A” contenuto nell’ Annex-C del’ETAG-001:2013.

Resistenza a taglio dell’acciaio senza braccio di leva
La resistenza a taglio caratteristica fornita dal produttore vale [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

Virs = 49kN

Che comporta una resistenza di progetto di ciascun ancorante di:

v,
v, =-25_-32 7kN

Rd,s

Ms

Resistenza a rottura per pryout
Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

14

Rk,cp

A,
VRd'CP = V = k ' N NRk,c = Nl(; : . .l//s,N ‘l//re,N .l//ec,N ngk,c :kl : f;kicube 'hgfLS =50,2kN

Mep Rk ,cp Rk,c k,c Af R

Con: k;=10,1 (calcestruzzo non fessurato), fy cupe=37 N/mm?, h,=87,5 mm, k=2

La connessione prevede un solo ancorante, posto sufficientemente distante dal bodo del cordolo (¢;=180mm>c,, x=131,2mm)
quindi il rapporto tra le aree A,y e A’y € unitario, cosi come i coefficienti riduttivi della resistenza.

Si ottiene quindi:
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0 Ac,N
NRk,c = NRk,c : AT ’ l//s,N : lzyre,N .l//ec,N = 505 sz
c,N
La resistenza caratteristica a pryout del gruppo di ancoranti vale:
Vekop =k Niy . =100,4kN

La resistenza di progetto vale quindi:

%
Viap = —L = 67,0kN
Mc
Resistenza a rottura del bordo di calcestruzzo

Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

Ve e A, .
VRd,c < VRk’ VRk,c = Vlgk,c : AT’V 'l//s,V .l//re,V 'l//ec,V 'l//a,V 'l//h,V VI;)k,c = kl : dnom ' hefﬁ : \V f;kicube ' cl b = 5574kN
Me c,V
Con:
l 0,5 d 0,2
k =2,4 a=0,1-{ij =0,07 ﬂzO,l-{ﬂj =0,06
G G

Laconnessione prevede un solo ancorante, posto sufficientemente distante dal bodo del cordolo (¢;=180mm >c,, x=131,2mm)
quindi il rapporto tra le aree A,y e A’y ¢ unitario, cosi come i coefficienti riduttivi della resistenza.

Si ottiene quindi:

Ac
VRk,c = Vlg)k,c 'A_(]’V'l//s,V 'l//re,V 'l//ec,V .l//a,V .l//h,V = 55,4kN

c,V
La resistenza di progetto vale quindi:

V
Vige = —%=36,9kN
Mc
2.4.2.5 Calcolo della resistenza di progetto della connessione

La resistenza di progetto della connessione sara il valora minimo tra la resistenza di progetto dell’unione chiodata, quella
dell’acciaio costituente la piastra e quella dell’ancoraggio a terra.

In questo caso la minore ¢ quella dell’unione chiodata, quindi:

Via.comessione = 21,9kN >V, =20kN Verifica soddisfatta

2.4.3 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con piastra a taglio EFG PTA

Come precedentemente descritto, la piastra € sollecitata da una forza di trazione di 30 kN. La configurazione del giunto
¢ quella visibile in Figura 2-18.

Fe=30 kN

Figura 2-20
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2.4.3.1 Calcolo della resistenza caratteristica a taglio di un chiodo

Il ragionamento ¢ analogo al caso della piastra a trazione e porta al medesimo risultato:
F, o =1,84kN

2.4.3.2 Calcolo della resistenza di progetto dell’unione chiodata

In caso di chiodatura completa, il numero efficace ¢ stato calcolato considerando il carico come parallelo alla fibratura con
le stesse ipotesi fatte nella verifica della piastra a trazione.

Per oguna delle 6 file da 5 chiodi va calcolato il numero efficace di connettori. Visto I’interasse previsto, si adotta un
valore del coefficiente k pari a 0,85 [EC-5 sez. 8.3.1].

n,=n" =392

o

La resistenza caratteristica della connessione vale quindi:

E),Rk,tot = ncol ’ nef ’ E),Rk = 43’3kN
Che comporta una resistenza di progetto di:
F -k
F:,’Rd’wt — v,Rk tot mod — 3 1’ 7kN

147
2.4.3.3 Calcolo della resistenza di progetto della lamiera costituente la piastra
La resistenza a taglio della piastra va calcolata secondo le due modalita di crisi per plasticizzazione della sezione lorda e
per strappo in corrispondenza della sezione netta [EC-3 sez. 6.2.3].
La sezione trasversale lorda vale:
A=200-3=600mm’
La sezione trasversale netta vale:

A, =(200-14-3)-3=474mm’

E’ sufficiente la verifica della sola sezione lorda qualora risulti verificata la seguente relazione:

A
Mz£—>0,79>0,75

4, 1,
Con: £, =300 kN £, ;=400 kN

La capacita portante della sezione lorda ¢ calcolabile come:
A-(1,/33)

pl.RA =
Y mo
La resistenza di progetto a rifollamento per un singolo foro esterno e per il foro interno ¢ valutabile come [EC-3 parte 1-8
sez. 3.6]:

=69,3kN

—17,3kN  Fppy o= keoy g dit o gy

147 Vo

ki-a,-f -d-t
Fypi i = e
Dove:
ap=min {e/(3-dy); fuw/f; pi/(3-dy)—0,25; 1}=0,60 per un foro esterno, o= 1 per il foro interno (Figura 2-21)
k=min {2,8-e,/dy—1,7; 1,4-p,/dy—1,7; 2,5}=2,5 (Figura2-21)
f,=400 N/mm? d=4 mm vyyp=1,25 t=2 mm

] e

Fed J & i & o
-— LI L |]®
m———
Figura 2-21
La resistenza totale a rifollamento ¢ dunque data dalla somma delle singole resistenze e vale:
E?,Rditat = 63’4kN
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2.4.3.4 Calcolo della resistenza di progetto dell’ancoraggio alla fondazione

La piastra ¢ connessa alla fondazione in calcestruzzo mediante una vite HECO MULTI MONTI S-12. Il metodo di
verifica scelto ¢ il “Method A” contenuto nell’ Annex-C del’ETAG-001:2013.

Resistenza a taglio dell’acciaio senza braccio di leva
La resistenza a taglio caratteristica fornita dal produttore vale [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

Virs = 23kN

Che comporta una resistenza di progetto di ciascun ancorante di:

2 Esempi di calcolo

VRk s
Vi =1 —25 = 46,0kN
}/Ms

Resistenza a rottura per pryout
Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

V . A
Vegw S—L 7 =k-Nyo Nego=Np o —2w o WonVey Nue=k » L cure by =24 TkN

Rk ¢ d
¥ vep p k¢ AON
c

Con: k;=10,1 (calcestruzzo non fessurato), fiy cupe=37 N/mm?, h,=54,5 mm, k=2
AC’N = (cl + 0’5 : Scr,N ) : (Scr,N + 2S1 ) = 44438mm2
4, =5, =26732mm’

c,N

I coefficienti riduttivi della resistenza sono tutti unitari tranne ‘¥ che vale 0,92 che tiene conto del fatto che la distanza
della fila di connettori dal bordo del cordolo ¢ minore dei ¢, (si tralascia il calcolo).
Si ottiene dunque:
N oo Ao =37,7kN Vo =k Ny =75,4kN
Rke — YRk A() 'l//s,N 'l//re,N 'l//ec,N - > Rk,cp — Rk,e — ’
c,N

La resistenza di progetto vale quindi:

y
Vidop = ——L=50,1kN

yMC
Resistenza a rottura del bordo di calcestruzzo

Si ricorda che la relazione per la verifica ¢ la seguente [ETAG-001:2013 Annex C sez. 8.2]:

v, c Ac a [
VRd,c < R_k’ VRk,c = Vls)k,c A_()J/ ‘I//S,V 'l//re,V 'l//ec,V 'l//a,V 'l//h,V Vl;)k,c = kl .dnam ' hefﬂ ' f;'kicube .Cl b = 1 15 OkN

Mc c,V
Con:

I 0,5 d 0,2
k =2,4 a:O,l-(‘—f] =0,09 ﬂ:O,l-(ﬂj =0,07
G G

A, =(15¢)(3,0-¢ +2-75)=29700mm’

AC’V0 =4,5-¢” =16200mm’
I coefficienti riduttivi della resistenza sono tutti unitari tranne ¥, , che vale 2,5 che tiene conto della direzione della forza
rispetto al bordo in calcestruzzo (si tralascia il calcolo).

Si ottiene dunque:
0 Ac,V
VRk,c = VRk,c : AT ' l//s,V 'l//re,V : l//ec,l/ ' l//oz,!/ .l/jh,V = 50’ 4kN
c,V

La resistenza di progetto vale quindi:

Vi .
Vigo = —25=33,6kN
Mc
2.4.3.5 Calcolo della resistenza di progetto della connessione

La resistenza di progetto della connessione sara il valora minimo tra la resistenza di progetto dell’unione chiodata, quella
dell’acciaio costituente la piastra e quella dell’ancoraggio a terra. In questo caso la minore ¢ quella dell unione chiodata, quindi:

v, =31,7kN >V, =30kN Verifica soddisfatta

Rd ,connessione
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2.5 Collegamento a T tra due pareti in X-Lam

In questo esempio ¢ proposto il dimensionamento di un collegamento tra due pannelli X-Lam costituenti due pareti, Figura

2-22. L’obiettivo € renderle solidali in modo da trasferire le azioni taglianti dovute a sollecitazioni di tipo istantaneo come
il sisma o il vento.

A titolo di esempio, sono state studiate due soluzioni bivalenti, una che fa uso di angolari EFG A15 100x100x80x2,5,

fissati mediante chiodi EFG CSP K 4x60 e I’altra che impiega viti ¢ 8 a filetto ridotto EFG Powercut 269A a testa
bombata.

2 Esempi di calcolo

2.5.1 Dati di progetto
*  Altezza del pannello X-Lam h,=3000 mm

Spessore del pannello X-Lam s,=125 mm (5 strati di spessore unitario 25 mm)

f

=

7=

=
—>
=
H
—
m
—>
7 e s
{—
=

T

=

Figura 2-22

2.5.1.1 Carichi e coefficienti di sicurezza

*  Forza sollecitante di progetto: Fg;=30 kN

*  Classe di durata del carico (istantanea): k;,,=1,1
*  Classe di servizio per la struttura: 1

Coefficiente di sicurezza per la resistenza (unioni): yy=1,5

2.5.1.2 Materiali

I pannelli sono in legno lamellare omogeneo GL24h, le caratteristiche di resistenza meccanica e le proprieta necessarie
per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate.

Tabella 2-19: Legno da costruzione

Propieta Simbolo GL24h

Densita caratteristica P 385 kg/m?*
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* I chiodi usati sono chiodi in stecca EFG CSP K ad aderenza migliorata. Le caratteristiche di resistenza meccanica ¢ o
le proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate. 8
@
Tabella 2-20: Chiodi EFG CSP K 4x60 S
Proprieta Simbolo EFG CSP K 4x60 S
Diametro nominale d 4 mm %
i
Lunghezza del chiodo 1 60 mm
N
Lunghezza della parte filettata ler 51 mm
Diametro della testa d, 8 mm
Momento di snervamento caratteristico My« 7,24 Nm

*  Gli angolari usati sono gli EFG A15 100x100x80x2,5 non nervati. Le caratteristiche di resistenza meccanica e le
proprieta necessarie per le verifiche che si andranno ad eseguire sono qui riportate (il disegno tecnico ¢ consultabile
al capitolo 3).

Tabella 2-21: Angolare EFG A15

Proprieta Simbolo EFG A15
Altezza ala 1 H 100 mm
Altezza ala 2 L 100 mm
Larghezza B 80 mm
Spessore T 2,5 mm

Resistenza garantita dal produttore per sollecitazioni di tipo F,3

per unioni legno-acciaio-legno (C24) con chiodi 4x40. Fanolegno 9,27 kN
Per angolare singolo e con massima chiodatura applicabile L
tenendo conto delle distanze minime dai bordi. (ETA-09/0133) Hehiodi 36 chiodi
Tabella 2-22: Viti a filetto ridotto EFG Powercut 2694
Proprieta Simbolo EF&;)ZVYB;CM
Diametro nominale d 8 mm
Diametro del nucleo filettato d, 5,1 mm
Lunghezza della vite 1 260 mm
Lunghezza della parte filettata Les 80 mm
Diametro della testa dy 22 mm
Resistenza caratteristica a estrazione * faxk 14,0 N/mm?
Resistenza caratteristica a estrazione da parte della testa * fheadk 28,2 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fiensk 24,7 kN
Momento di snervamento caratteristico M,y 21,7 Nm
*p,=450kg/m?
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2.5.2 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con I’angolare EFG A15
La forza di taglio di progetto ¢ pari a 30 kN

125
J]

Angolare EFG A15
non nervato
100x100x80 mm
t=2,5mm
Interasse=600 mm

125
Figura 2-23

2.5.2.1 Calcolo della resistenza di progetto dell’unione chiodata

In caso di massima chiodatura possibile, con chiodi 4x40 (come indicato dal produttore), la resistenza caratteristica per
una unione legno-acciaio-legno ¢ di 9,27 kN. Tale valore ¢ applicabile anche nel caso di chiodatura con chiodi 4x60,
rimanendo a favore di sicurezza.

La resistenza di progetto vale:

F ..k
_ " v,Rk ""mod __
Fv’Rd =———"==06,8kN
Y
Supponendo di usare n=5 angolari, applicando una spaziatura di 60 cm, si ottiene una resistenza di progetto dell’intera
connessione paria a:

F

v,Rd ,tot

= n-F, py = 3% 0kN >30kN

2.5.3 Verifica agli stati limite ultimi del collegamento con le viti

Rispetto all’unione chiodata del caso appena visto, le viti previste per questa soluzione hanno un diametro maggiore (¢
8 mm), il che implica di dover tener conto dell’angolo tra la vite ¢ le fibre del legno. Nell’X-Lam quesa valutazione ¢
complicata. Viene in aiuto una pubblicazione, reperibile nel portale Promolegno “Corso di approfondimento - Edifici in
legno in X-Lam®. In questo documento si forniscono delle relazioni, ricavate su base sperimentale, per il calcolo della
resistenza a rifollamento da applicarsi poi alle formule di Johansen.

Le relazioni utili per questo esempio sono:

»  resitenza a rifollamento per viti poste sulla supreficie laterale del pannello

324"
2,5-cos’ e +sin’¢

i

*  resitenza a rifollamento per viti poste sulla superficie stretta di bordo del pannello
0,5
Jui =60-d

In cui d ¢ il diametro del connettore ed € I’angolo tra le fibre dello strato esterno del pannello e la forza sollecitante.

In questo caso si ha che d=d.~8 mm, dato che il gambo liscio penetra per piu di 4d nel legno al lato della punta, mentre
€ deve essere preso pari a 0°.

Si ottiene quindi:
_ 32.47%
2,5-cos’ € +sin’ e

fh,l’k =60-d % =21,2N / mm* Sk = 6,85kN
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125
J]

2 Esempi di calcolo

Vite EFG Powercut 269A
28 N ]
L=260 mm

Testa bombata
Interasse=250 mm

125

Figura 2-24

La resistenza a estrazione, tenendo in considerazione che il tratto filettato si trova nella lamella centrale, la relazione da
usare ¢ [EC-5 sez. 8.7.2]:

ax,a,Rk =

0.8
Jos Oy -(&] —7,83kN
L2-cosa+sin“a | p,

Dove:

0a=90° d=8mm p=385kg/m’ 1,~80mm f, ,=14,0 N/mm> p,=450 kg/m’

Per quanto riguarda la resistenza all’attraversamento dell’elemento da parte della testa, la relazione da usare ¢ [EC-5 sez.
8.7.2]:

0,8
Fax,head,Rk = f;read,k : d}? : (&] = 12, OkN

a

Dove:

dpeag=22 mm  p, =385 kg/m*®  f;,x=28,2 N/mm* p,= 450 kg/m’

La crisi viene quindi raggiunta per estrazione dell’elemento dalla parte della punta.
F,,=7,83kN

II contributo massimo dovuto all'effetto cordata, F,y 14, per le viti, dovra essere inferiore al 100% dell'aliquota dovuta a
Johansen [EC-5 sez. 8.2.2].

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari per calcolare la resistenza per la singola vite e per il singolo piano di
taglio in una unione legno-legno a un piano di taglio:

Ty oty -d = non applicabile a gquesto caso

Jyay ot -d = non applicabile a questo caso

A

el , oo (LY (L) (.t
Juahodl g o g2, 1-;—-+(—-| e 1-1’".]‘*_'

I+ o \h )| Y. L 'r1J|

F
£ B 4.341,96 = 6,25kN

4-f-(2+8)-M .
/ { P = - _+—’r"‘-”* =2.2+1.96 =4.16kN
Sogard 17 | 4

-"‘1.-,.'.:; = min- 1.{15'M z.ﬁ.“-a-ﬁ“
2+

g hed , 4. [ (1+2.8) M, | F i
1.ﬂ5-—"r*-'-‘ chis 2.8 (1+ B)+ f [_+ ”‘ SR 24 641,96 = 6,54kN
1+2-f Soardoty |4

2' i - ‘L:u. )
.15 'Iﬂ 2 M, oy d T‘“ =1.9+ 1,96 =3, TIkN

69




Heco Italia EFG
Manuale tecnico staffe per legno

11 valore minimo ¢ quello dell'ultima relazione. Si noti che il valore dell'effetto cordata ¢ maggiore di quello di Johansen
(1,96<1,9), quindi non puo essere preso integralmente.

Il numero efficace di connettori ¢ pari al numero di viti, poiché la spaziatura che intercorre tra questi ¢ sufficientemente
grande (maggiore di 13d).

Il carico di progetto esplicabile da una vite vale quindi:

=D o mn
v,Rd mod — “°
147
Supponendo di usare n=12 viti, applicando una spaziatura di 25 cm, si ottiene una resistenza di progetto dell’intera
connessione paria a:

2 Esempi di calcolo

F, rasor =1 F, gy =32,6kN > 30kN Verifica soddisfatta
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3 DATI TECNICI E DIMENSIONALI

3.1 Mezzi di unione

3.1.1 Chiodo ad aderenza migliorata EFG CSP
I chiodi ad aderenza migliorata trattati sono i il chiodo EFG CSP A, del tipo sfusi disponibili in varie lunghezze ¢ il chiodo
EFG CSP K, del tipo in stecca, disponibile in un’unica misura.

Entrambe le tipologie sono costituite di acciaio non legato G46 secondo SAE1010 (equivalente ad acciaio non legato
secondo EN10016-2:1996) con resistenza minima 600 N/mm?.

11 prodotto ¢ sottoposto a un trattamento superficiale di zincatura elettrolitica secondo ISO 2081 valida per la classe di
servizio 1 secondo I’Eurocodice 5.

3 Dati tecnici e dimensionali

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto).

dh

Tabella 3-1:  proprieta geometriche secondo EN-14592:2009+A1:2012

Codice d dy, L Ly*

articolo [mm] [mm] [mm] [mm]

CSP A 4,0 8,0 40-100 31-91

CSPK 4,0 8,0 60 51

*Lr=L-9mm
Tabella 3-2:  proprieta meccaniche secondo EN-14592:2009+A1:2012
Codice d My« faxx 0° fax 90° fhead frens k
articolo [mm] [Nm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [kN]
CSP A 4,0 8,46 6,07 9,02 19,97 8,51
CSPK 4,0 7,24 6,36 - - 8,82
* p,=350 kg/m?
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Tabella 3-3:  resistenze caratteristiche (chiodi inseriti senza preforo - p,=350 kg/m’ es, GL24h) %
Trazione Taglio (unione a un piano di taglio) 5
Dimensioni ()
Codice acciaio-legno acciaio sottile - legno acciaio spesso - legno %
articolo | g L Ly Ry b R b R ES
[mm] [mm] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] QL
4,0 40 31 1,12 2,0 1,25 4,0 1,83 §
4,0 50 41 1,48 2,0 1,51 4,0 2,19 )
CSP A 4,0 60 51 1,84 2,0 1,82 4,0 2,38 §
4,0 75 66 2,38 2,0 1,95 4,0 2,51 ™
4,0 100 91 3,28 2,0 2,03 4,0 2,74
CSPK 4,0 60 51 1,30 2,0 1,53 4,0 2,05
* I valori di R,y  sono stati calcolati seguendo quanto indicato in EC-5, le ETA di prodotto relative a staffe e piastre possono
prescrivere relazioni diverse

f

j— Y

— ' A— = W g ] L

?J. ?'J [

e —— —

3 g 3
Trazione Taglio
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3.1.2 Vite per staffe EFG V49A

Le viti appositamente conformate per il fissaggio delle staffe al legno sono le EFG V49A, viti a testa cilindrica ridotta e
collarina con punta autoforante.

Le viti sono costituite di acciaio non legato con caratteristiche uguali o superiori alle prescrizioni della normativa EN-
14592:2009+A1:2012, 1l prodotto ¢ sottoposto a un trattamento superficiale di zincatura elettrolitica secondo ISO 2081
valida per la classe di servizio 1 secondo I’Eurocodice 5.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto).

=
1]
c
e}
0
c
)
kS
S
Q
S
S
3
S
18]
a
™

o
5 (C S =
©
: L
Tabella 3-4:  proprieta geometriche secondo EN-14592:2009+A41:2012
Codice d L dl dh df I "
nserto
articolo [mm] [mm)] [mm)] [mm] [mm]
V49A 5,0 25-70 3,9 7,0 4,9 T 20
Tabella 3-5:  proprieta meccaniche secondo EN-14592:2009+A1:2012
Codice d My,k fax,k fhead,k ftens,k
articolo [mm] [Nm] [N/mm?] [N/mm?] [KN]
V49A 5,0 59 12,1 12,0 7.9
* p,= 350 kg/m?

Tabella 3-6: resistenze caratteristiche (chiodi inseriti senza preforo - p,=350 kg/m’ es, GL24h)

Trazione Taglio (unione a un piano di taglio)
Dimensioni
Codice acciaio-legno acciaio sottile - legno acciaio spesso - legno
gatieul d L L'1' Ra\x,kyc tﬁx Rax,k tﬁx Rax,k
[mm] [mm] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm] [kN]
5,0 25 16 0,61 2,0 0,95 4,0 1,42
5,0 35 26 0,98 2,0 1,36 4,0 1,83
5,0 40 31 1,17 2,0 1,56 4,0 2,05
V49A
5,0 50 41 1,55 2,0 1,65 4,0 2,18
5,0 60 51 1,93 2,0 1,75 4,0 2,27
5,0 70 61 2,31 2,0 1,84 4,0 2,37
* I valori di R,y sono stati calcolati seguendo quanto indicato in EC-5, le ETA di prodotto relative a staffe e piastre possono
prescrivere relazioni diverse

—
—

i s ' Y p— ] W — ]
| |
W 7 W
L — —
P 4 .
Trazione Taglio
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3.2 Nastri forati

3.2.1 Nastro forato EFG

I nastri forati trattati sono EFG NO1, EFG NO02 ed EFG NO03, che differiscono tra loro per lo spessore della lamiera. Tutti
i prodotti sono costituiti in acciaio SD 250 GD e protetti dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 um).

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente

scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale).

Tabella 3-7:

Codice L B t fuk
articolo [mm] [mm] [mm] [N/mm?|
50000 40
NO1 50000 60 1,5 420
25000 80
50000 40
NO2 50000 60 2,0 330
25000 80
NO3 50000 40 3,0 330
40,0 . 60,0 , ‘ 80,0 ,
1 1 1 1
N 20,0 F 200 , 20,0 N , 200 , 200 , 200
1 1 1 1
1 O O 1| O ©) O +| O O O ©)
E- § E 20,0 20,0
1 O ~ O ©) + O O O
1 O O 1 O ©) O +| O O O ©)
1 O a O ©) + O O ©)
: O O ~ | O O O ~| O O O O
O O ©) O O ©)
O O O ©) O ©) O O ©)
Figura 3-1 Nastro forato EFG N01, EFG N02, EFG N0O3

L

proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008
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3.3 Piastre e bande forate

3.3.1 Piastra liscia forata EFG P01
Le piastra forate EFG P01 sono dei prodotti adatti al collegamento tra loro di elementi lignei, sono costituite in acciaio
SD 250 GD e protette dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 um).

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale).
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Tabella 3-8:  proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008

Codice B L t fux
articolo [mm] [mm] [mm] [N/mm?]

60

80

100

40
120

160

200

140

60 200

240

200

80 240

P01 300 2,0 330

140

200

240

100
300

400

500

200

120 240

300

140 400

200 300
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3.3.2 Banda forata EFG P02

Le bande forate EFG P02 sono dei prodotti adatti al collegamento tra loro di elementi lignei, sono costituite in acciaio SD
250 GD e protette dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pm),

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale),

Tabella 3-9:  proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008

3 Dati tecnici e dimensionali

Codice B L t fux
articolo [mm] [mm] [mm] [N/mm?]

40

60

80

100

120

140

160
P02 1200 2,0 330
180

200

220

240

260
280
300
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3.3.3 Piastra liscia forata EFG PB
La piastra forata EFG PB ¢ un prodotto adatto al collegamento tra loro di elementi lignei, o tra legno e calcestruzzo ¢
costituita in acciaio SD 250 GD e protetta dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 um).

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale).
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Tabella 3-10: proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008

Codice L B t fori fux
articolo |  [mm] [mm] [mm] o11 ¢ 13 o5 67 | [IN/mm’]
95 34 2,5 2 - 8 -
180 40 3,0 4 - 16 -
PB 135 55 2,5 - 20 - 330
175 65 2,5 - 2 16 12
200 90 3,0 - 4 31 -
0
217 | O Q O O
ol |o 25 25
3 m’ﬁ 211
o | O O O O
N~
70, 300 . 210 , 300 7.0
‘230 " 490 23,0
i 95,0 i
S
o
g™ |0 o O Q. g5 O O O O
<} o 3,0
g I8 @ﬂ O O Q
slsr |O o O O O o O O
o
50 240 | 160 | 240 420 , 240 L 160 | 240  5Q
7 7 7 7 7 7 7
170 40,0 b 66,0 b 40,0 , 17,0
i ! 180,0 ! !
~| Q
Nlg O O
25
3110 (Deno o (Do
0 = O O
N
s | O O O O O O
~ J
90,150 |, 250 37,0 . 250 | 150 ,9,0
240 § 87,0 ! T 240
! 135,0 !
Figura 3-2 Piastre forate EFG PB
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Figura 3-3 Piastre forate EFG PB
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3.3.4 Piastre lisce forate EFG PTA

La piastra liscia forata EFG PTA ¢ un prodotto adatto al collegamento tra legno e calcestruzzo per azioni taglianti. E’
realizzata in acciaio SD 250 GD e protetta dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 um).

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale).

Tabella 3-11: proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008
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S
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. L B ¢ fori fy,k fu,k
Codice [N/mm?] | [N/mm?]
articolo | [mm] [mm] [mm] 613 o 14 o5

PTA* 214 200 3 3 - 30 300 400
PTA 220 200 3 - 3 30 300 400

* Prodotto in esaurimento

200
0,20 ,20,20,20 ,20 .20 ,20 .20 .20 40
7 1 1 7 7 1 7 7 1 1
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Figura 3-4 Piastra forata EFG PTA
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3.3.5 Piastre lisce forate EFG PTR
Le piastre lisce forate EFG PTR sono prodotti adatti al collegamento tra legno e calcestruzzo per sforzi di trazione. Sono
realizzate in acciaio SD 250 GD e protette dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pm).

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche e meccaniche (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente
scheda tecnica del prodotto e ai disegni dettagliati alla fine del manuale).

Tabella 3-12: proprieta geometrico meccaniche secondo EN 14545:2008

fori fyx
Codice L B t [N/mm’] fux
articolo [mm] [mm] [mm] 17 ¢ 18 5 [N/mm?]
440 60 3 1 - 18 300 400
PTR*
540 140 3 2 - 50 300 400
460 60 3 - 1 20 300 400
PTR
545 140 3 - 2 50 300 400
* Prodotto in esaurimento
60 140
10/‘V 20 ,‘, 20 ",‘10 ’ﬁé 25 . 20}[ 20,‘ 201 20 35 ﬁ,j
Z o O O Il : o o o o I
: (@] (] A (@] [e] (@] O (@]
Z (@] [e] o : @] [0 o o
: @] (] A (@] @] (@] O (@]
: (@] O (@] 2 @] [0) o o
“ @] O A O (@] (@] O (@]
e} o e} o] o] o] (o]
- o ©o 0o o o o
¥ a5 g o o0 o0 o
O o O @]
g5
218
Oi 218
L 30 80 L 30 |
Figura 3-5 Piastre forate EFG PTR
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3.4 Staffe angolari

3.4.1 Angolare nervato EFG A04

L’angolare EFG A04 ¢ una staffa metallica zincata dotata di nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D e ¢ protetta dalla corrosione da
una zincatura Z275 (circa 20 um). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio
al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 3,0 mm ed ¢ disponibile in due misure.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

3 Dati tecnici e dimensionali

H
L B
Tabella 3-13: proprieta geometriche secondo ETA-09/0134
Codice H L B T fori
articolo (mm] (mm] (mm] (mm] 013 05
90 48 76 3,0 5 16
A04
90 48 116 3,0 6 25
76,0 116,0
‘ 60,0 ‘ ‘ 100,0 ‘
‘ 280 ‘ 25 ‘ ] 60,0 b ‘ 25
20,0 20,0
T (P
F—r Sy ~ - M
=) )
=3 o r\/ 2 o ol 2 o 2 3 /\/ RN
[} A A\ 2 | o Ay W A
" A 4 5 2 o| & & N4 5 2
= | © < TV I Y &
[1°0 Dol e
ol 15 3 b S 15 3
2| | far) m = < A 10 1 m12 =)
R Q Slo Qv | O O 1 5] < °
o 7 8 9 10 — o 13 15 o
g o o4 g o o+ s
o 16 17 18 o
llo »-0 S Llo o o g
1 Q 12 N I e N2 21~ 4
~— ) ) N %) o N
15 14
VAN VAN VAN
I N — |
26,0 48,0
@13 @13
S S 26 N
o) Q o) 22 A2 Q 24 N2
Ay Ay N Ny N A
2, O3 0 7Q%D
wn s wn
2 19 Sla =3 T 7 22
3 20~ 2~ ® 3 2 30 3! “
o Q QO S O QO QO
0, 0,
28,0 32,0
50,0 L 66,0 L
= g
60,0 100,0
1 4 d 1
Figura 3-6  Angolare nervato EFG A04

Mantenendo la simbologia adottata al capitolo 1.7.1.5, si propongono di seguito le caratteristiche resistenziali relative a
questo prodotto. Il dati di impiego disponibili sono relativi al tipo di fissaggio legno-legno, i connettori usati sono chiodi
ad aderenza migliorata e viti per staffe (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente norma di prodotto).
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Tabella 3-14: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0134 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A04 90x48x76

Angolare singolo

Fissaggio tipo -
. Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 16*

Posizione chiodi: 1,2,3,6,7,8,9,10,11,12 16,17,20,21*

Fl,k,legno =1,01 kN

nell’ipotesi di e; = 0 mm

F; Fl,k,acciaio =3,02kN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5,13,18,19 ma si adottano stessi F x
| F2/3 F2/3,k,legno = 3,36 kN As = 54,0 mm
| Fys Valore non disponibile
. . Fissaggio tipo L.
Articolo A04 90x48x76 Angolare doppio . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
Chiodi necessari: 32* Posizione chiodi: 1,2,4,5,6,7,8,9,12,13,16,17,21,22*
F =2,01 kN
Liclogno nell’ipotesi di e; = 0 mm
Fy F1 kacciaio = 6,04 kKN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5,13,18,19 ma si adottano stessi F
F2/3 F2/3,k,legno = 6,73 kN As = 54,0 mm
F Fa/s legno = 7,26 kKN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
s F /s x aceiaio = 8,49 kN dell’ala verticale dell’angolare

Tabella 3-15: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0134 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A04 90x48x116

Angolare singolo

Fissaggio tipo L.
Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 22*

Posizione chiodi:

1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,15,16,17,18 22,23,24,25,29,30,31

Fl,k,legno =2,01 kN

nell’ipotesi di e; = 0 mm

Fy F1 k acciaio = 4,39 kKN
*Nel fissaggio a colonna non sono occupate le posizioni 10,11,12,13,15,16,17,18 ma si adottano stessi F
[ F Fa3 4 tegno = 6,80 kN As = 55,6 mm
| Fys Valore non disponibile
Fissaggio tipo
Articolo A04 90x48x116 Angolare doppio . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
Chiodi necessari: 44* Posizione chiodi: 1,2,4,5,6,7,8,9,12,13,16,17,21,22*
F =4,03 kN
Lilegno nell’ipotesi di e; = 0 mm
F, F],k,acciaio =8, 79 kN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5,13,18,19 ma si adottano stessi F x
F2/3 FZ/B,k,legno = ]3,6 kN As = 55,6 mm
F Fussklegno = 11,39 kKN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
4/5 > : )
Fu/s x acciaio = 13,07 kKN dell’ala verticale dell’angolare
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3.4.2 Angolare EFG A15

L’angolare EFG A04 ¢ una staffa metallica zincata non nervata, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile per
una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D e ¢ protetta dalla corrosione da una
zincatura Z275 (circa 20 pm). 1l fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre 1’ancoraggio al
calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 2,5 mm ed ¢ disponibile in due misure.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

3 Dati tecnici e dimensionali

Tabella 3-16: proprieta geometriche secondo ETA-09/0134

Codice H L B T Litox
articolo [mm] [mm)] [mm)] [mm)] o5
100 100 80 2,5 40
100 100 100 2,5 50
50, 200 , 200 , 200 150 0 20,0 20,0 20,0 200 , 150 2,5
£ g g g 1 e * * * —— o=
o o 5 n
o
-, 17 18 19 20 e 41 42 43 44 45
T | O C o T+ |C O O @) o
o o
& &
13 14 15 16 31 32 33 34 35
T O C O O + O O O O o
o o
& & 25
9 10 1 12 21 22 23 24 25 =3
I /) N\ N
T | J J J + [O O O O O 8
o (=] T
& &
5 6 7 8 11 12 13 14 15
T O C O o T O O O o G
(=3 =
o o
3 ~1 N2 3 ~4 2 1 2 3 4 5
N/ \/ \/ \/ () () () () () \
-~ ~ ~— \ 1
L 80,0 L L 100,0 L L 100,0 L
1 # 4 + 1 #
N\ VY Y N
N/ \/ \/ \/ () C) C) C) C)
o5
N ') 'Y 'Y
& © © o > © © o o /
N ) I ')
\J N/ \/ \/ () C) C) C) C)
I I N N
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\J 7 \/ \/ () C) C) C) C)

Figura 3-7  Angolare nervato EFG A04

Mantenendo la simbologia adottata al capitolo 1.7.1.5, si propongono di seguito le caratteristiche resistenziali relative a
questo prodotto. Il dati di impiego disponibili sono relativi al tipo di fissaggio legno-legno, i connettori usati sono chiodi
ad aderenza migliorata (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente norma di prodotto).
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Tabella 3-17: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0133 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A15 100x100x80

Angolare singolo

Fissaggio tipo -
. Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 36

Posizione chiodi: tutti i fori tranne 1,2,3,4

Fl,k,legno =2,72kN

F, nell’ipotesi di e; = 0 mm
Fl,k,acciaio =2,77kN
| F2/3 | FZ/},k,legno = 9,27 kN As =non dlSpOnlblle
| Fys | Valore non disponibile

Articolo A15 100x100x80

Angolare doppio

Fissaggio tipo o
. Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 36

Posizione chiodi: tutti i fori tranne 1,2,3,4

F =5,44 kN
Fy et nell’ipotesi di ¢; = 0 mm
Fl,k,acciaio = 5753 kN
Fa3 F2/3,k,1egno =18,5kN As = 54,0 mm
F 440 nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
i Fa/s.x acciaio = 3, 74kN dell’ala verticale dell’angolare

Tabella 3-18: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0133 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A15 100x100x100

Angolare singolo

Fissaggio tipo
SRR Chiodi: 4x40

colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 45

Posizione chiodi: tutti i fori tranne 1,2,3,4,5

Fl,k,legno = 3540 kN

F, nell’ipotesi di e; = 0 mm
F],k,acciaio =3,46 kN
| Fyp3 | Fo3 ktegno = 15,2 kN As = non disponibile
| Fys | Valore non disponibile

Articolo A15 100x100x100

Angolare doppio

Fissaggio tipo Lo
. Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 45

Posizione chiodi: tutti i fori tranne 1,2,3,4,5

F =6,80 kN
Fy et nell’ipotesi di ¢; = 0 mm
Fl,k,acciaio =6,91 kN
Fas F23 k jegno = 30,4kN As = 55,6 mm
F Fyss s tegno = 14,53 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
4/5 Fas.x acciaio = 7-35 kKN dell’ala verticale dell’angolare
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3.4.3 Angolare nervato EFG A70N

L’angolare EFG A70N ¢ una staffa metallica zincata dotata nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D e & protetta dalla corrosione da
una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio
al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 2,5 mm ed ¢ disponibile in un’unica misura.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

3 Dati tecnici e dimensionali

H
L B
Tabella 3-19: proprieta geometriche secondo ETA-09/0134
Codice H L B T fori
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] o 13 o5
A70N 70 70 55 2,5 2 12

W os 28
* * Z
o Q N

o
)
70,0
70,0

o
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an)
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0
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0T 1 S e
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8 9
3 o
fan fan g2
A ol
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13 O 14
o0
O N D o
s

213
Figura 3-8 Angolare nervato EFG A70N

Mantenendo la simbologia adottata al capitolo 1.7.1.5, si propongono di seguito le caratteristiche resistenziali relative a
questo prodotto. 11 dati di impiego disponibili sono relativi al tipo di fissaggio legno-legno, i connettori usati sono chiodi
ad aderenza migliorata ¢ viti per staffe (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente norma di prodotto).

Tabella 3-20: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0134 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A70N Angolare singolo Fissaggio tipo c.olonna/ Chiodi: 4x40
arcareccio
Chiodi necessari: 10* Posizione chiodi: 1,2,4,5,8,9,10,11,13,14*

Flklegno 1,17 kN
Fl Fl,k,acciaio - 3,37 kN

*Con fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5 ma si adottano gli stessi F, y

nell’ipotesi di e; = 0 mm

[ F Fas jtegno = 2,77 kN As=31,8 mm
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F Fyklegno= 6,13 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
4 Fiaceiaio = 4,52 kN dell’ala verticale dell’angolare
F Fs i legno = 1,59 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
3 Fs 1 acciaio = 1,76 KN dell’ala verticale dell’angolare
. . Fissaggio tipo L.
Articolo A70N Angolare doppio . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
Chiodi necessari: 16* Posizione chiodi: 1,2,4,5,8,9,10,11,13,14*
F =1,17kN
Liclogno nell’ipotesi di e; = 0 mm
Fy F1 kacciaio = 3,37 kKN
*Con fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5 ma si adottano gli stessi Fy x
F2/3 F2/3,k,legno = 2,77 kN As= 31,8 mm
F Fa/s k1egno = 6,13 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
45 Fu/s 1 acciaio = 0510 kKN dell’ala verticale dell’angolare
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3.44 Angolare nervato EFG A90N

L’angolare EFG A90N ¢ una staffa metallica zincata dotata nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D e & protetta dalla corrosione da
una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio
al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 2,5 mm ed ¢ disponibile in un’unica misura.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

Tabella 3-21: proprieta geometriche secondo ETA-09/0134

3 Dati tecnici e dimensionali

Codice H L B T fori
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] ¢ 13 o5
H
A90N 90 90 65 2,5 2 20
L B
P 65,0 f @5 25
: O O o | I
1 2 I
— o s O
4 5
— | © O o o
s 6 7 |8 8
) o o |f
8 9
O o
10 1"
T i 4L\ |
| 90,0 )
12 13
O O
14 15
O O
16 v | 8|3
O O 2
18 19
S
21 22
O o )
213
Figura 3-9 Angolare nervato EFG A90N
Tabella 3-22: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0134 relative al fissaggio con chiodi
. . Fissaggio tipo L.
Articolo A9ON Angolare singolo . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
Chiodi necessari: 14* Posizione chiodi: 1,2,4,5,6,7,8,9,12,13,16,17,21,22*

Fi i legno = 2,50 kN
Fl Fl,k,acciaio = 5,98 kN

*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5,6,7,8,9 ma si adottano gli stessi F,

nell’ipotesi di ; = 0 mm

F2/3 FZ/S,k,legno = 3,72 kN As = 53,4 mm

F Fy klegno = 7,09 kKN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
4 F4  acciaio = 6,28 kN dell’ala verticale dell’angolare

F Fs i logno = 2,30 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
3 Fs k aceiaio = 2,75 kN dell’ala verticale dell’angolare
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Articolo A9ON

Angolare doppio

Fissaggio tipo L.
Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio

Chiodi necessari: 28*

Posizione chiodi: 1,2,4,5,6,7,8,9,12,13,16,17,21,22*

F =5,00 kN
et nell’ipotesi di ¢; = 0 mm
Fl Fl,k,acciaio =1 1597 kN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 4,5,6,7,8,9 ma si adottano gli stessi Fy
Fas Fo3 i tegno = 7,43 kKN As=31,8 mm
F Fas klegno = 7,09 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
3 Fu/s 1 acciaio = 8,51 kKN dell’ala verticale dell’angolare
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3.4.5 Angolare nervato EFG A10N

L’angolare EFG A10N ¢ una staffa metallica zincata dotata nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D e & protetta dalla corrosione da
una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio
al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 3,0 mm ed ¢ disponibile in un’unica misura.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

L B

Tabella 3-23: proprieta geometriche secondo ETA-09/0134
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Figura 3-10  Angolare nervato EFG A10N

Mantenendo la simbologia adottata al capitolo 1.7.1.5, si propongono di seguito le caratteristiche resistenziali relative a
questo prodotto. Il dati di impiego disponibili sono relativi al tipo di fissaggio legno-legno, i connettori usati sono chiodi
ad aderenza migliorata e viti per staffe (per un maggiore dettaglio, si demanda alla corrispondente norma di prodotto).
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Tabella 3-24: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0134 relative al fissaggio con chiodi

. i Fissaggio tipo o
Articolo A10N Angolare singolo . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
- X Posizione chiodi:
Chiodi necessari: 18*
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11 14,15,16,17,20,21,27,28*
F =2,51kN
Lilegno nell’ipotesi di e; = 0 mm
F, Fl,k,acciaio =10,14 kN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 8,9,10,11 ma si adottano gli stessi F,
Fys Fy3 klegno = 5,05 kN As = 56,0 mm
F Fyklegno = 9,87 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
4 F 1 acciaio = 10,68 kKN dell’ala verticale dell’angolare
F Fs i legno = 2,97 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
3 Fs 1 acciaio = 5,42 kN dell’ala verticale dell’angolare
. . Fissaggio tipo ..
Articolo A10N Angolare doppio . Chiodi: 4x40
colonna/arcareccio
L. X Posizione chiodi:
Chiodi necessari: 36*
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11 14,15,16,17,20,21,27,28*
Fl,k,legno =5,01 kN . .
— nell’ipotesi di e; = 0 mm
F, F1.k,acciaio = 20,3 kN
*Fissaggio tipo colonna non sono occupate le posizioni 8,9,10,11 ma si adottano gli stessi F,
Fy3 F2/3 k,legno = 10,11 kN As =56,0 mm
. F4/5 k.legno = 9,87 kN nell’ipotesi che la forza sia applicata all’estremita
3 F4/5 k,acciaio = 15,5 kN dell’ala verticale dell’angolare

91

3 Dati tecnici e dimensionali




Heco Italia EFG
Manuale tecnico staffe per legno

3.4.6 Angolare nervato EFG A17

L’angolare EFG A17 ¢ una staffa metallica zincata dotata nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per una connessione legno-legno o legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio S 250 GD e ¢ protetta dalla corrosione da
una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio
al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 3,0 mm ed ¢ disponibile in un’unica misura.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).
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Tabella 3-25: proprieta geometriche secondo ETA-09/0322
Codice H L B T fori
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] ¢ 13 o5
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Figura 3-11 Angolare nervato A17
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Tabella 3-26: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0322 relative al fissaggio con chiodi

Articolo A17

Angolare singolo

Fissaggio tipo
colonna/arcareccio

Chiodi: 4x60

Chiodi necessari: 22

Posizione chiodi: fori colorati (vedi disegno)

| F, | Fix=3,24kN | nell’ipotesi di el = 0 mm
[ Ry | Fysy = 6,33 kKN | As = 75,4 mm
. e [mm] 0 20 40 60 80 100
N Fyx [kN] 14,9 10,4 522 3,48 0,3 0,1
Fs | Fsy=2,45 kN Per sezioni elemento ligneo bxh>120x180 mm
. X Fissaggio tipo L.
Articolo A17 Angolare doppio . Chiodi: 4x60
colonna/arcareccio
Chiodi necessari: 44 Posizione chiodi: fori colorati (vedi disegno)
| Fl Fl’k:6,48 kN | -
| F2/3 F2/3,k = 12,6 kN | As= 75,4 mm
b [mm] —
120 160 200 240
h [mm] |
Fs 200 19,4 2,59 3,24 3,89
[kN] 240 16,2 2,16 2,70 3,24
280 13,9 1,85 2,31 2,78
320 12,1 1,62 2,02 2,43
Tabella 3-27: proprieta meccaniche secondo ETA-09/0322 relative al fissaggio con viti
Fissaggio tipo
Articolo A17 Angolare singolo . Viti: 5x40
colonna/arcareccio

Viti necessarie: 22

Posizione viti: fori colorati (vedi disegno)

| F, | Fix=6,63 kN | nell’ipotesi di el = 0 mm
| F2/3 | F2/3,k = 8,37 kN | As= 65,3 mm
. e [mm] 0 20 40 60 80 100
N Fyx [kN] 19,8 16,1 8,03 5,35 0,65 0,29
Fs | Fs, =539 kN Per sezioni elemento ligneo bxh>120x180 mm
. . Fissaggio tipo .
Articolo A17 Angolare doppio . Viti: 5x40
colonna/arcareccio
Viti necessarie: 44 Posizione viti: fori colorati (vedi disegno)
| F, Fi = 133kN | -
[ F, Fysp = 16,7 kN | As = 65,3 mm
b [mm] —
120 160 200 240
h [mm] |
Fs 200 3,98 5,31 6,63 7,96
[kN] 240 3,31 4,42 5,53 6,63
280 2,84 3,79 4,74 5,68
320 2,49 3,32 4,14 4,97
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3.4.7 Angolare nervato EFG AK

L’angolare EFG AK ¢ una staffa metallica zincata dotata di nervatura, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile
per la connessione di un elemento ligneo a uno in calcestruzzo. E costituita in acciaio DX 51 D /DD 11 e ¢ protetta dalla
corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi, mentre
I’ancoraggio al calcestruzzo ¢ costituito da un tassello adeguatamente dimensionato.

L’angolare ha uno spessore di 3,5 mm ed ¢ disponibile in tre misure differenti tra loro per la lunghezza del tratto di lamiera
fissato al lato dell’elemento in legno.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).
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Tabella 3-28: proprieta geometriche secondo ETA 11-0457
Codice H L B T fori (lato legno)
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] o 13 o5
AK 95 95 85 65 3,5 - 11
AK 135 135 85 65 3,5 1 16
AK 285 285 85 65 3,5 1 28
49,0
39,0 25 3,5
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Figura 3-12  Angolare nervato EFG AK
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Le caratteristiche resistenziali fornite dal produttore e certificate dalla scheda tecnica di prodotto ETA 11-0457 sono
ricavate in conformita alla linea guida ETAG-015. Di seguito sono riportati, in formato tabellare, i valori massimi
caratteristici delle forze sollecitanti F1, F2 (o F3), F4 (o F5) esplicabili dal sistema di fissaggio che puo essere costituito da
un singolo angolare o da due angolari accoppiati. Viene inoltre distinta la possibilita che I’elemento in legno sia disposto
con le fibre ortogonali all’elemento in calcestruzzo (colonna) o parallele a quest’ultimo (arcareccio). La specie legnosa
alla quale sono riferiti i valori ha una densita caratteristica di 350 kg/m®.

Gli elementi di connessione al lato del legno, sono chiodi ad aderenza migliorata $4x50 mm. La disposizione dei chiodi
deve essere svolta riempiendo i fori partendo da quelli piu lontani alla piegatura.

La posizione del tassello ¢ prevista nel foro asolato e viene distinta come:

- Posizione I, verso I’esterno dell’angolare

- Posizione II, verso ’interno dell’angolare.

La sollecitazione sul tassello € ricavabile moltiplicando i valori di forza relativi al sistema di ancoraggio forniti per il
relativo coefficiente k| ok, a seconda che la sollecitazione sia di taglio o di trazione.

Tabella 3-29: Condizione di carico F1, collegamento legno-calcestruzzo, colonna, 1 angolare.

Tassello in posizione I Tassello in posizione II
7 ST
Lot BRI s Fy pi [KN] Fy pi [KN]
articolo | necessari Ko 2 Ko 2
’ Legno | Acciaio ’ Legno | Acciaio
AK 95 3 3,45 2,03 5,62 5,56 1,44 5,62 10,1
AK 135 8 1,2,3,4,5,9,10,11 2,03 15,0 5,56 1,44 15,0 10,1
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11
AK 285 17 2,03 31,8 5,56 1,44 31,8 10,1
12,13,15,16,17,18,19

Tabella 3-30: Condizione di carico F1, collegamento legno-calcestruzzo, arcareccio, 1 angolare.

Tassello in posizione I Tassello in posizione I1
] B AT
SR WPCIESTT e Fy i [KN] Fy pi [KN]
articolo | necessari Ko 2 Ky g
’ Legno Acciaio ’ Legno Acciaio
AK 95 3 34,5 2,03 15,0 5,56 1,44 15,0 10,1
AK 135 8 1,2,3,4,5,9,10,11 2,03 24,4 5,56 1,44 24 .4 10,1
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11
AK 285 17 2,03 31,8 5,56 1,44 31,8 10,1
12,13,15,16,17,18,19

Tabella 3-31: Condizione di carico F2,3, collegamento legno-calcestruzzo, 1 angolare.

Tassello in posizione I Tassello in posizione I1
Codice | N° chiodi oer Yor T
TicoI T EEEaET Posizione chiodi kt , F2/3,Rk [kN] kt , F2/3,Rk [kN]
’ Legno Acciaio ’ Legno Acciaio
AK 95 8 1,2,3,4,5,7,8,10 1,00 37,3 1,84 1,00 21,3 2,35
1,2,3,4,5,7,8,9,10,11
AK 135 13 13.14 1,00 373 3,28 1,00 21,3 4,07

Tabella 3-32: Condizione di carico F4, tassello in posizione I, collegamento legno-calcestruzzo, 1 angolare.

. P T Fyrk [kN]

Co.d ice | N Chwd} Posizione chiodi kt| Ky

articolo | necessari ol Legno Acciaio

AK 95 8 1,2,3,4,5,7,8,10 1,00 0,14 9,05 6,95
1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,

AK 135 13 13.14 1,00 0,10 9,49 6,90
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Tabella 3-33: Condizione di carico FS$, tassello in posizione II, collegamento legno-calcestruzzo, 1 angolare.

. o b Fsri [kN]

Co'd L2 P Chwd} Posizione chiodi kt| Kk

articolo | necessari o= Legno Acciaio

AK 95 8 1,2,3,4,5,7,8,10 1,00 1,25 2,72 3,96
1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,

AK 135 13 13.14 1,00 1,12 2,92 4,40

Tabella 3-34: Condizione di carico F1, collegamento legno-calcestruzzo, colonna, 2 angolari.
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Tassello in posizione I Tassello in posizione I1
I ) WP e e F pi [KN] Fy pi [KN]
articolo | necessari K/ ’ K., ,
’ Legno Acciaio ’ Legno Acciaio
AK 95 6 34,5 0,94 11,2 8,75 0,68 11,2 20,2
AK 135 16 1,2,3,4,5,9,10,11 0,94 30,0 8,75 0,68 30,0 20,2
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11
AK 285 34 0,94 63,7 8,75 0,68 63,7 20,2
12,13,15,16,17,18,19

Tabella 3-35: Condizione di carico F1, collegamento legno-calcestruzzo, arcareccio, 2 angolari.

Tassello in posizione I Tassello in posizione I1
] B AT
Codice s N el odH O posizione chiodi Fi e [KN] F p [KN]
articolo | necessari Keys - Ky -
’ Legno Acciaio ’ Legno Acciaio
AK 95 6 34,5 1,02 30,0 11,1 0,72 30,0 20,2
AK 135 16 1,2,3,4,5,9,10,11 1,02 48,7 11,1 0,72 48,7 20,2
1,2,4,5,6,7,8,9,10,11
AK 285 34 1,02 63,7 11,1 0,72 63,7 20,2
12,13,15,16,17,18,19

Tabella 3-36: Condizione di carico F4,5, collegamento legno-calcestruzzo, 2 angolari.

. D T Fs ric [KN]

Co.dlce N Chmd} Posizione chiodi kt| Ky

articolo | necessari i Legno Acciaio

AK 95 8 1,2,3,4,5,7,8,10 0,70 0,38 9,05 9,95
1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,

AK 135 13 13.14 0,69 0,34 9,49 9,97
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3.5 Staffe hold down

3.5.1 Hold down EFG AHD

L’hold down EFG AHD ¢ una staffa metallica zincata, ottenuta mediante saldatura, impiegabile per una connessione
legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio S 255 JR e & protetta dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pm).
11 fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre 1’ancoraggio al calcestruzzo ¢ costituito da un
tassello adeguatamente dimensionato.

La lamiera che lo costituisce ha uno spessore di 3,0 mm. L’hold down ¢ disponibile in quattro misure differenti ed
¢ previsto 1’accoppiamento a una rondella appositamente conformata per una miglior ripartizione degli sforzi dove ¢
posizionato il tassello.

3 Dati tecnici e dimensionali

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

Hi |
=
L. B
Tabella 3-37: Condizione di carico F4,5, collegamento legno-calcestruzzo, 2 angolari.

Codice H L B T fori

articolo [mm] [mm] [mm] [mm] ¢ 17 ¢ 21 o5
AHD 340 340 60 62 3,0 1 0 23
AHD 440 440 60 62 3,0 1 0 32
AHD 540 540 60 62 3,0 1 0 45
AHD 620 620 80 82 3,0 0 1 58

Tabella 3-38: proprieta geometriche della rondella secondo ETA 13-0787

Codice L B T fori
articolo [mm] [mm] [mm] 17 ¢ 21
] 50 58,5 10 ! 0
] 70 79 20 0 !
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Figura 3-13  Hold down EFG AHD

Le caratteristiche resistenziali fornite dal produttore e certificate dalla scheda tecnica di prodotto ETA 13-0787 sono
ricavate in conformita alla linea guida ETAG-015. Come visto precedentemente, I’hold down ¢ sollecitato prevalentemente
da una forza di trazione. Di seguito sono tabellati i valori caratteristici forniti dal produttore relativi alla resistenza al lato
legno (connessione con viti o chiodi) e al lato acciaio (strappo o limite plastico della lamiera per trazione). Va infine
sottolineato 1’obbligo secondo ETA 13-0787 dell’applicazione della rondella in corrispondenza della base del dispositivo.

Tabella 3-39:

Numero di chiodi Resistenza Resistenza
- nef * caratteristica della caratteristica della
Minimo Massimo (chiodatura totale) connessione (legno) lamiera (acciaio)
(chiodatura totale) [KN] [kN]
23 18,3 45,7
32 26,1 45,7
10 nef-FV,Rk e
45 324 45,7
55 38,4 66,0

ngr : numero efficace di chiodi secondo EC-5 sez. 8.1.2
** T, gk resistenza laterale caratteristica del singolo mezzo di unione in una connessione acciaio legno a un piano di taglio nel

caso di piastra spessa
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3.5.2 Hold down EFG AN2

L’hold down EFG AN2 ¢ una staffa metallica zincata, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile per una
connessione legno-calcestruzzo. E costituita in acciaio S 255 JR e ¢ protetta dalla corrosione da una zincatura Z275 (circa
20 um). Il fissaggio della staffa al legno ¢ previsto mediante chiodi o viti, mentre I’ancoraggio al calcestruzzo ¢ costituito
da un tassello adeguatamente dimensionato.

La lamiera che lo costituisce ha uno spessore di 3,0 mm. L’hold down ¢ disponibile in un’unica misura.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

\ 14
'L = f-rB
Tabella 3-40: proprieta geometriche dell’hold down secondo ETA 07-0285
Codice H L B T fori (lato legno)
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] o 17 o5
AN2 559 70 61 3,0 1 32

Le caratteristiche resistenziali fornite dal produttore e certificate dalla scheda tecnica di prodotto ETA 07-0285 sono
ricavate in conformita alla linea guida ETAG-015. Come visto precedentemente, I’hold down ¢ sollecitato prevalentemente
da una forza di trazione.
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51 Figura 3-14 Hold-down EFG AN2
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Di seguito sono riportate delle relazioni che permettono di calcolare la resistenza caratteristica dell’hold down tenendo
conto delle diverse modalita di rottura.

Il numero minimo di connettori al lato legno deve essere 4, disposti nei primi fori disponibili a partire dal basso.
(n _355) : Rv,k
R, =miny25,2-R
43,0/k,.,
Dove:
n ¢ il numero di connettori
R,xx ¢ laresistenza caratteristica a estrazione del mezzo di unione al lato legno
R,y ¢ laresistenza caratteristica a taglio del mezzo di unione al lato legno
kmoa € 1l coefficiente che tiene conto della durata del carico e del grado di esposizione.

Si deve inoltre verificare che:

R
—

anchor ,d

Con:
R;4 ¢laresistenza di progetto dell’hold down (lato legno e lato acciaio)
Ranchor,d ¢ la resistenza di progetto del tassello di ancoraggio (lato calcestruzzo).
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3.6 Scarpe in acciaio

3.6.1 Scarpa in acciaio ad ali esterne EFG S02

La scarpa EFG S02 ¢ una staffa metallica zincata, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile per una connessione
legno-legno, legno-calcestruzzo tra trave principale e secondaria. E costituita in acciaio SD 250 GD e ¢ protetta dalla
corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pm). Il fissaggio della staffa al lato della trave principale previsto mediante
chiodi, viti, o tasselli (nel caso 1’elemento sia in calcestruzzo) mentre 1’ancoraggio al travetto deve essere effettuato
tramite chiodi o viti.

La lamiera che la costituisce ha uno spessore di 2,0 mm.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

3 Dati tecnici e dimensionali

Tabella 3-41: proprieta geometriche della staffa secondo ETA-09/0015

Codice H L B T fori W
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] 17 65 E
110 80 40 2,0 4 2 | | -’
100 80 60 2,0 4 2 ; Ta"',-._ A
120 80 60 2,0 4 28 .
130 80 60 2,0 4 28
160 80 60 2,0 4 34
110 80 40 2,0 4 22
100 80 60 2,0 4 22
120 80 60 2,0 4 28
130 80 60 2,0 4 28
160 80 60 2,0 4 34
190 80 60 2,0 4 40
220 80 60 2,0 4 46
95 80 70 2,0 4 2
125 80 70 2,0 4 28
S02
120 80 80 2,0 4 28
140 80 80 2,0 4 40
150 80 80 2,0 4 34
180 80 80 2,0 4 40
210 80 80 2,0 4 46
145 80 90 2,0 4 34
140 80 100 2,0 4 34
160 80 100 2,0 4 40
170 80 100 2,0 4 40
200 80 100 2,0 4 46
160 80 120 2,0 6 40
180 80 120 2,0 4 44
190 80 120 2,0 6 46
180 80 140 2,0 6 46
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In caso di chiodatura parziale, i connettori devono essere applicati come in figura:

=

80,0 |

- Al lato della trave, per ciascuna ala, deve essere chiodata la colonna di fori pin vicina al bordo del travetto

- Al lato del travetto, la chiodatura deve essere sfalsata partendo dall alto.

Figura 3-15  scarpa metallica ad ali esterne S02 HxB 150x80

Le caratteristiche resistenziali fornite dal produttore e certificate dalla scheda tecnica di prodotto ETA-09/0015 sono
ricavate in conformita alla linea guida ETAG-015. La scarpa si presta a resistere, a differenza delle staffe a “T” anche a
moderati sforzi in direzione parallela alla trave principale.

E inoltre prevista la possibilita di effettuare una chiodatura completa o parziale (per maggiori dettagli si demanda ai
disegni tecnici).

CONNESSIONE LEGNO-LEGNO
Forza caratteristica di taglio massimo in direzione verticale verso 1’alto (1) e verso il basso (|):

(n, + 2)'Fv,J,Rk n; 'FV,J,Rk
1 1
FZ,Rk Jf: mln 2 2 FZ,Rk T: mll’l 2 2
1 1 1 1
+ +
Ny - F, oy m kH,l Fonri Ny - F, oy m kH,Z Foonr

Forza caratteristica di taglio massimo in direzione orizzontale:

n, 'Fv,J,Rk
2
2 2 2
2. Ve T€50 o] D
. bJ Fax,H,Rk
F g =min
E),H,Rk
) 2 2
e e
ny & €

Dove (cfr. Figura 3-15):

n; ¢ il numero di chiodi in ciascuno dei lati del travetto

ny ¢ il numero totale di chiodi al lato della trave

F, gk € la resistenza caratteristica a taglio di un chiodo in una connessione acciaio-legno nell’ipotesi di piastra spessa
F,x ri€ la resistenza caratteristica a estrazione di un chiodo

b; ¢ lalarghezza della scarpa

€590 € l’eccentricita della forza di taglio orizzontale rispetto al baricentro dei chiodi al lato della trave
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ejo ¢ ladistanza tra la fila di chiodi al lato del travetto e il bordo della trave principale
ey ¢ l’eccentricita della forza di taglio orizzontale rispetto al bordo della trave principale

€1, €2, ky1 1, kyg 2 sono dimensioni e coefficienti che dipendono dalle dimensioni della scarpa e sono reperibili nella tabella
che segue.

Fo gy £y 1

Fia Header

L i Y

Mail in joist

Centre of grav,

3 Dati tecnici e dimensionali

W Frrdson
Figura 3-16
In caso di forze combinate si deve verificare (per le azioni e le resistenze di progetto) che:
2 2
F Y,Ed F, zEd | 4
K Y,Rd F, Z,Rd

Tabella 3-42:
B ° Chiodatura completa Chiodatura parziale

[mm] | [mm] Ny ny kg1 | Knp o1 “ . ny ny ki1 | Kup ‘ © D

2 2 [mm] | [mm] | [mm] ? > [mm] | [mm] | [mm]

40 110 14 8 20,2 | 6,18 | 1060 | 589 32 8 4 11,8 | 3,80 | 424 | 385 32
60 100 14 8 16,6 | 6,94 | 1499 | 703 32 8 4 9,77 | 427 | 626 | 437 32
70 95 14 8 148 | 7,39 | 1753 | 762 32 8 4 8,80 | 4,55 | 748 | 467 32
60 120 18 10 | 249 | 12,5 | 1581 | 988 32 10 6 142 | 7,35 | 662 | 616 32
60 130 18 10 | 294 | 11,4 | 1406 | 988 32 10 6 16,7 | 6,70 | 589 | 616 32
70 125 18 10 | 27,1 | 11,9 | 1625 | 1060 | 32 10 6 15,4 | 7,01 | 690 | 647 32
80 120 18 10 | 249 | 12,5 | 1864 | 1134 | 32 10 6 142 | 7,35 | 802 | 681 32
80 140 20 10 | 34,6 | 14,6 | 2208 | 1343 | 32 10 6 193 | 6,15 | 802 | 681 32
60 160 22 12 | 45,8 | 16,9 | 1703 | 1330 | 32 12 6 254 | 9,68 | 724 | 842 32
80 150 22 12 40,2 | 18,2 | 2209 | 1493 32 12 6 224 | 10,4 | 954 900 32
90 145 22 12 | 37,5 | 18,9 | 2496 | 1579 | 32 12 6 21,0 | 10,8 | 1087 | 937 32
100 140 22 12 | 348 | 19,7 | 2804 | 1669 | 32 12 6 19,5 | 11,3 | 1233 | 978 32
100 160 24 14 | 46,0 | 23,3 | 2618 | 1870 | 32 14 8 25,6 | 16,0 | 1299 | 1238 | 32
60 190 26 14 | 659 | 23,6 | 1714 | 1741 | 32 14 8 36,0 | 13,2 | 743 | 1123 | 32
80 180 26 14 | 59,2 | 25,1 | 2176 | 1911 | 32 14 8 32,4 | 140 | 950 | 1165 | 32
100 170 26 14 | 52,7 | 26,7 | 2718 | 2103 | 32 14 8 29,0 | 150 | 1199 | 1238 | 32
120 160 26 14 | 46,5 | 28,6 | 3339 | 2309 | 32 14 8 25,6 | 16,0 | 1492 | 1329 | 32
120 180 28 16 | 59,6 | 31,6 | 3751 | 2594 | 32 14 8 32,4 | 14,0 | 1492 | 1329 | 32
60 220 30 16 | 89,5 | 31,4 | 2042 | 2233 | 32 16 8 48,3 | 17,3 | 903 | 1469 | 32
80 210 30 16 | 81,8 | 33,0 | 2537 | 2400 | 32 16 8 442 | 18,2 | 1122 | 1482 | 32
100 200 30 16 | 742 | 349 | 3118 | 2599 | 32 16 8 40,2 | 19,2 | 1387 | 1541 | 32
120 190 30 16 | 66,9 | 36,9 | 3785 | 2819 | 32 16 8 36,3 | 20,3 | 1698 | 1628 | 32
140 180 30 16 | 59,8 | 39,2 | 4538 | 3054 | 32 16 8 32,6 | 21,6 | 2055 | 1733 | 32
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'?; Tabella 3-43: Resistenze caratteristiche. Viti/chiodi inseriti senza preforo - p,=380 kg/m3 (es. GL24h)

E) Chiodi CSP A 4x60 Viti per staffe V49A 5x50

% . . Chiodatura Chiod::ltura Chiodatura Chiod?tura

E completa parziale completa parziale

S [mm] [mm]

O Forel | ForeT | Fzrel | Fore? | Farel | Fore? | Farel | Fore?

:g [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

§ 40 110 21,8 8,7 12,6 53 21,8 9,1 12,6 5,6

'4% 60 100 19,4 9,7 11,3 59 19,7 10,1 11,4 6,2

S) 70 95 18,0 10,3 10,6 6,3 18,3 10,7 10,7 6,5
60 120 274 16,8 15,4 9,8 26,2 17,4 15,5 10,1
60 130 27,5 15,5 16,7 9,0 26,2 16,1 16,7 9,4
70 125 27,5 16,1 16,1 9,4 26,2 16,7 16,1 9,7
80 120 27,4 16,8 15,4 9,8 26,2 17,4 15,5 10,1
80 140 27,5 19,4 17,8 8,4 26,2 20,1 17,4 8,7
60 160 32,1 22,3 18,3 12,6 30,5 23,0 17,4 13,0
80 150 32,1 23,6 18,3 13,4 30,5 243 17,4 13,1
90 145 32,1 243 18,3 13,7 30,5 25,0 17,4 13,1
100 140 32,1 25,1 18,3 13,7 30,5 25,8 17,4 13,1
100 160 36,6 29,1 22,9 18,3 34,9 29,7 21,8 17,4
60 190 36,6 30,0 22,9 16,6 34,9 30,5 21,8 17,0
80 180 36,6 31,4 22,9 17,3 34,9 30,5 21,8 17,4
100 170 36,6 32,1 22,9 18,2 349 30,5 21,8 17,4
120 160 36,6 32,1 22,9 18,3 34,9 30,5 21,8 17,4
120 180 41,2 36,6 22,9 17,3 39,2 34,9 21,8 17,4
60 220 41,2 36,6 22,9 18,3 39,2 34,9 21,8 17,4
80 210 41,2 36,6 22,9 18,3 39,2 34,9 21,8 17,4
100 200 41,2 36,6 22,9 18,3 39,2 34,9 21,8 17,4
120 190 41,2 36,6 22,9 18,3 39,2 34,9 21,8 17,4
140 180 41,2 36,6 22,9 18,3 39,2 34,9 21,8 17,4

I valori sono stati ricavati dalle relazioni proposte in precedenza, valutando la resistenza a estrazione del connettore
come prescritto dalla ETA-09/0015.
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CONNESSIONE LEGNO-CALCESTRUZZO

La connessione legno-calcestruzzo, si distingue da quella legno-legno poiché per il fissaggio al lato della trave principale,
vengono utilizzati dei tasselli che andranno ad occupare i fori di grande diametro.

In questo caso, lo schema statico ¢ differente e quel che ¢ importante sottolineare ¢ che i tasselli posti piu in alto (nel
caso di carico verticale verso il basso) sono sollecitati, oltre che per la componente di taglio, anche da una sollecitazione
di trazione. La corrispondente forza di compressione che la equilibra si applica nel punto pit in basso della scarpa che
costituisce quindi il punto di rotazione. Per una migliore comprensione, si demanda alla figura che segue.

Washer
According to
IS0 700
Fanan
Foree
k4 Downward, F
Nail loree
Contact force
Figura 3-17
Denominando con Frgy, la forza verticale sollecitante il nodo, lo sforzo tagliante su ciascun tassello ¢ pari a:
F _ FEd
lat,bolt \[Ed —

bolt
Mentre lo sforzo assiale agente sulla coppia di bulloni in sommita vale:
Fri-e;y
F o boin.ea = T
max
Dove:
Nyoe € il numero di tasselli
ejo ¢ ladistanza tra la fila di chiodi al lato del travetto e il bordo della trave principale
Zmax © la distanza tra la coppia di bulloni posta piu in alto e il bordo inferiore della scarpa
La forza caratteristica di taglio massimo in direzione verticale al lato del travetto ¢ calcolabile come:
Fypo=,+2)-F,; n
Con:
n; ¢ il numero totale di chiodi in entrambi i lati del travetto
F, gk ¢ la resistenza caratteristica a taglio di un chiodo in una connessione acciaio-legno nell’ipotesi di piastra spessa

La resistenza caratteristica della scarpa a rifollamento dei fori tassellati si calcola come:

By i =My~ Sy -1
Dove:
Ny € 1l numero di tasselli
fux ¢ laresistenza ultima dell’acciaio costituente la piastra
d ¢l diametro del tassello

t ¢ lo spessore della piastra.

La resistenza caratteristica del giunto sara la minore tra:
- La resistenza a estrazione-rottura dei tasselli

- La resistenza a rifollamento della piastra

- La resistenza a taglio dei chiodi

- La resistenza a taglio dei bulloni.
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3.6.2 Scarpa in acciaio ad ali interne EFG S04

La scarpa EFG S04 ¢ una staffa metallica zincata, ottenuta mediante piegatura a freddo, impiegabile per una connessione
legno-legno, legno-calcestruzzo tra trave principale e secondaria. E costituita in acciaio SD 250 GD e ¢ protetta dalla
corrosione da una zincatura Z275 (circa 20 pum). Il fissaggio della staffa al lato della trave principale previsto mediante
chiodi, viti, o tasselli (nel caso 1’elemento sia in calcestruzzo) mentre 1’ancoraggio al travetto deve essere effettuato
tramite chiodi o viti.

La lamiera che la costituisce ha uno spessore di 2,0 mm.

Di seguito sono illustrate le proprieta geometriche principali, (per un maggiore dettaglio, si demanda ai corrispondenti
disegni tecnici).

3 Dati tecnici e dimensionali

Tabella 3-44: proprieta geometriche della staffa secondo ETA-09/0015

Codice H L B T fori
articolo [mm] [mm] [mm] [mm] ¢ 17 o5 H
100 80 60 2,0 4 20
120 80 80 2,0 4 28
L
150 80 80 2,0 4 34 5
180 80 80 2,0 4 40
140 80 100 2,0 4 34
S04
170 80 100 2,0 4 40
200 80 100 2,0 6 48
160 80 120 2,0 4 40
190 80 120 2,0 6 48
180 80 140 2,0 6 48
42,0 42,0
10,5,10,5 18,5 23,5 32,0 10,0
= e ® |3 ® | =
g o0 T g
e & O O e (s o | —&
2 oo + g
1 ® ® ||3 ¢ | —
g oo + g
g g Do 1 g
g © 1 g
L e \ O +
25
@211 25
&
)3

L 80,0 | 2,04L4L 80,0 |

In caso di chiodatura parziale, i connettori devono essere applicati come in figura:
- Al lato della trave, per ciascuna ala, deve essere chiodata la colonna di fori piu vicina al travetto

- Al lato del travetto, la chiodatura deve essere sfalsata partendo dall’alto.

Figura 3-18  Scarpa metallica ad ali interne S04 HxB 150x80
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Le caratteristiche resistenziali fornite dal produttore e certificate dalla scheda tecnica di prodotto ETA-09/0015 sono
ricavate in conformita alla linea guida ETAG-015. La scarpa si presta a resistere, a differenza delle staffe a “T” anche a
moderati sforzi in direzione parallela alla trave principale.

La seguente relazione consente di calcolare il valore caratteristico della forza di taglio massima nelle due direzioni, e per
la direzione verticale, si distingue la possibilita di forza verso 1’alto o verso il basso.

E inoltre prevista la possibilita di effettuare una chiodatura completa o parziale (per maggiori dettagli si demanda ai
disegni tecnici).

Forza caratteristica di taglio massimo in direzione verticale verso 1’alto (1) e verso il basso (|):

3 Dati tecnici e dimensionali

(n, +2)-F, , p nyF e
1 1
FZ,Rk \L: mlIl 2 2 FZ,Rk T: mln 2 2
1 1 1 1
- F— - + B —
ny 'Fv,H,Rk kH,l 'Ffu,H,Rk ny 'E»,H,Rk kH,z 'Fax,H,Rk

Forza caratteristica di taglio massimo in direzione orizzontale:

ny - F, m
2 7\’ 2
2. Vo T€50 + E/,J,Rk
. b./ F:JX,H,Rk
Fy g =min
F,
) 2 2
e e
ngy € €

Dove (analogamente che per la staffa S02):

n; ¢ il numero di chiodi in ciascuno dei lati del travetto

ng ¢ il numero totale di chiodi al lato della trave

F, gk ¢ la resistenza caratteristica a taglio di un chiodo in una connessione acciaio-legno nell’ipotesi di piastra spessa
F,x ri€ la resistenza caratteristica a estrazione di un chiodo

b; ¢ lalarghezza della scarpa

€90 ¢ l’eccentricita della forza di taglio orizzontale rispetto al baricentro dei chiodi al lato della trave

ejo ¢ ladistanza tra la fila di chiodi al lato del travetto e il bordo della trave principale

eg ¢ D’eccentricita della forza di taglio orizzontale rispetto al bordo della trave principale

€, €2, kg1 1, kg2 sono dimensioni e coefficienti che dipendono dalle dimensioni della scarpa e sono reperibili nella tabella
che segue.

In caso di forze combinate si deve verificare (per le azioni e le resistenze di progetto) che:

2 2
F, F

Y, Ed ZE | g
Fy ra F ra
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Tabella 3-45:

Chiodatura completa Chiodatura parziale

B H

€ €, € € €, €
[mm] [mm] Ny ny kH 1 kH 2 i ny ny kH 1 kH,2 10
’ ’ ’ [mm] | [mm] | [mm]

[mm] | [mm] | [mm]

60 100 8 8 9,77 | 427 | 197 | 363 32 8 9,77 | 427 | 197 | 363 32

80 120 18 10 249 | 12,5 | 465 721 32 10 14,2 | 7,35 | 365 566 32

80 150 22 12 40,2 | 18,2 | 655 | 1129 32 12 482 831 32

100 140 22 12 34,8 | 19,7 | 870 | 1115 32 12 19,5 | 11,3 | 645 827 32

3 Dati tecnici e dimensionali

80 180 26 14 59,2 | 25,1 | 753 | 1688 | 32 14 324 | 14,0 | 526 | 1178 | 32

o |w ||| |~
)
N
I
_
=
I

100 170 26 14 52,7 | 26,7 | 947 | 1579 | 32 14 29,0 | 15,0 | 672 | 1120 | 32

120 160 26 14 46,5 | 28,6 | 1222 | 1621 32 14 25,6 | 16,0 | 862 | 1143 32

100 200 30 16 74,0 | 35,9 | 1424 | 2191 32 14 39,6 | 12,5 | 728 | 1120 | 32

120 190 30 16 66,7 | 37,9 | 1752 | 2146 | 32 14 36,0 | 13,2 | 934 | 1143 | 32

o | O | &0 | ©

140 180 30 16 59,7 | 40,3 | 2180 | 2217 | 32 14 32,4 | 14,0 | 1186 | 1206 | 32

Tabella 3-46: Resistenze caratteristiche. Viti/chiodi inseriti senza preforo - p;=380 kg/m3 (es. GL24h)

Chiodi CSP A 4x60 Viti per staffe V49A 5x50
Chiodatura Chiodatura Chiodatura Chiodatura
B H completa parziale completa parziale
[mm] [mm]
Forel | Forel | Forel | Fore? | Farel | Fore? | Fored | Fore!
[KN] [kN] [kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [kN]
60 100 14.7 8.9 11.3 59 11.4 6.2 114 6.2
80 120 27.4 16.8 154 9.8 26.2 17.4 15.5 10.1
80 150 32.1 23.6 183 13.4 30.5 243 17.4 13.1
100 140 32.1 25.1 18.3 13.7 30.5 25.8 17.4 13.1
80 180 36.6 314 229 17.3 349 30.5 21.8 17.4
100 170 36.6 32.1 22.9 18.2 349 30.5 21.8 17.4
120 160 36.6 32.1 229 18.3 349 30.5 21.8 17.4
100 200 41.2 36.6 229 15.9 39.2 34.9 21.8 16.4
120 190 41.2 36.6 22.9 16.6 39.2 349 21.8 17.0
140 180 41.2 36.6 22.9 17.3 39.2 349 21.8 17.4
1 valori sono stati ricavati dalle relazioni proposte in precedenza, valutando la resistenza a estrazione del connettore
come prescritto dalla ETA-09/0015.
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